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本 书 提供 了 以 下 配套 资源 : 

Y 配套 的 电子 读 件 。 

v 书 中 实例 的 源 文 件 ， 便 于 模仿 练习 及 读 上 演示 。 

v 诸多 知名 公司 的 第 用 右 件 集成 库 文 件 ， 便 于 读者 目 己 设计 。 
Y 诛 后 实践 题 历 需 的 集成 库 文 件 。 

VY 原理 图 仿真 内 容 的 电子 文档 。 

v 三 套 试 荐 ， 试 疮 考 碍 形式 为 上 机 操作 。 
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本 书 基于 Altium Designer 电子 设计 集成 平台 ， 全 面 细 致 地 介绍 了 利用 
Altium Designer 开展 原理 图 和 PCB 设计 的 基本 方 法 与 完整 流程 。 

本 书 内 容 全 面 、 讲 解 细致 、 思 路 清晰 、 J 实例 丰富 ， 充 分 考虑 
了 初学 者 的 基础 ， 按 照 实际 电路 板 的 设计 流程 一 步 步 展 开 介 绍 ， 帮 助 读者 循 
序 渐进 地 掌握 Altium Designer 设计 工具 

全 书 共 19 章 ， 包 括 Altium Designer 概述 、 工 程 与 文档 管理 、 有 原理 图 编 
辑 环 境 、 绘 制 原理 图 、 原 理 图 后 期 处 理 、 原 理 图 设计 技巧 、 多 图 纸 电路 原理 
图 设计 、 原 理 图 编辑 器 站 选项 配置 、 印 制 电路 板 “PCB) 基础 、PCB 编辑 环 
境 、PCB 设计 准备 、 设 计 规 则 、 电 路 板 布 局 、 电 路 板 布线 、 电 路 板 进 阶 优化 、 
电路 板 后 期 处 理 、PCB 编辑 器 首选 项 配置 、 创 建 库 与 元 件 、FSK 通信 演示 系 
统 议 计 实 例 等 内 容 。 各 章节 相互 独立 却 又 前 后 承接 ， 最 大 限度 地 平 请 学 习 曲 
线 ， 降 低 学 习 难 度 。 

本 书 电子 资源 包括 电子 课件 、 实 例 源 文件 、 试 卷 、 集 成 库 等 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 电子 、 通 信 、 控 制 、 计 算 机 类 专业 谍 程 的 教材 ， 也 
可 作为 读者 日 学 的 教程 ， 同 时 还 可 作为 电路 设计 及 相关 行业 工程 技术 人 员 的 
参考 资料 。 

《本 书 编 辑 邮箱 : jinacmp@163.com， 需 索取 本 书 配 套 资源 的 教师 可 发 
邮件 至 此 邮箱 ， 或 登录 www.cmpedu.com 注册 下 载 。) 
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Altium Designer 是 业内 广泛 使 用 的 Protel 的 升级 版 本 ， 是 一 僚 完 整 的 板 卡 级 设计 系统 。 它 不 仪 
继承 了 Protel 的 优秀 基因 ， 而 且 全 面 扩展 了 其 功能 ， 包 含 原 理 图 设计 、PCB 设计 、3D 视图 、 电 路 
仿 跨 、 信 号 完整 性 分 析 、 可 编程 价 件 开发 、 散 入 式 软 件 设 计 以 及 最 终 的 制造 组 装 文 件 输 出 等 众多 功 
能 ， 文 持 从 概念 产生 、 议 计 管 理 到 制造 管理 的 全 业务 环节 。Altium Designer 以 其 方便 灵活 的 操作 、 
强大 先进 的 功能 、 引 领 漳 流 的 创 狐 成 为 电子 工程 师 必须 掌握 的 基本 EDA 工具 之 一 。 

Altium Designer 的 功能 如 此 之 多 ， 以 至 于 要 在 一 本 书 中 详细 讲解 所 有 的 功能 儿 乎 是 不 可 能 的 。 
因此 ， 本 书 选 择 精 讲 Altium Designer 的 原理 图 和 PCB 设计 功能 ， 这 也 是 利用 Altium Designer 设计 
电路 板 时 所 要 用 a 到 的 最 基本 、 最 午 要 、 最 核心 的 功能 。 

从 易于 学 习 的 角度 出 发 ,本 书 所 选择 的 版 本 是 Altium Designer 10( 以 下 简称 AD10)。 这 是 Altium 
Designer 系列 版 本 中 的 经 典 之 作 。AD10 工作 稳定 ， 功 能 强大 ， 能 满足 绝 大 多 数 电 路 板 的 设计 要 求 ， 
且 对 计算 机 的 配置 要 求 不 高 ， 占 用 系统 资源 不 多 ， 运 行 速度 快 ， 是 一 个 高 “性 价 比 ”的 厂 本 ， 也 是 
目前 应 用 最 为 广泛 的 版 本 。 另 一 方面 ， 由 于 AD10 更 侧重 于 原理 图 和 PCB 设计 中 基础 且 重 要 的 功 
能 ， 和 剥离 了 其 他 非 必要 功能 的 干扰 ， 更 有 利于 初学 者 入 门 学 习 和 使 用 。 同 时 ， 所 有 Altium Designer 
版 本 的 原理 图 与 PCB 设计 的 基础 性 操作 步骤 都 大 体 相 同 。 学 好 了 AD10， 残 能 平 请 地 过 渡 到 更 高 版 
本 的 Altium Designer。 

本 书 按照 设计 电路 板 的 常规 流程 展开 , 在 编写 时 充分 考虑 了 初学 者 的 实际 基础 , 遵循 由 浅 入 深 、 
循序 渐进 的 原则 ， 系 统 而 详细 地 讲解 了 Altium Designer 的 工程 与 文档 管理 、 原 理 图 设计 、PCB 设 
计 、 创 建 库 与 元 件 以 及 综合 实例 等 内 容 ， 引 导读 者 一 步 步 掌握 Altium Designer 的 基础 知识 。 在 此 过 
程 中 ,不 仅 详 细 介 绍 了 Altium Designer 的 基本 操作 ， 还 对 操作 涉及 的 基本 概念 进行 了 讲解 ， 使 读者 
不 仅 知 其 然 ， 而 且 知 其 所 以 然 。 本 书 对 重 难点 内 容 的 曾 述 较为 细致 ， 力 求 讲 深 、 讲 透 ， 因 为 只 有 深 
入 到 一 定 程度 ， 斌 者 才能 体会 到 Altium Designer 的 强大 功能 和 贴心 设计 。 此 外 ， 除了 介绍 原理 图 和 
PCB 设计 的 编辑 环境 、 和 弟 用 操作 、 基 本 流程 、 实 用 撤 巧 ， 本 书 还 详细 介绍 了 如 何 设置 编辑 器 的 各 种 
上 站 选项。 因为 从 实用 角度 出 友 ， 仪 掌握 软件 的 基本 操作 是 不 够 的 ， 只 有 熟悉 有 关 站 选项 的 配置 及 其 
含义 ， 才 能 真正 掌握 该 软件 的 精 艇 ， 从 而 充分 友 挥 其 优势 ， 为 目 己 定制 个 性 化 的 设计 环境 ， 提 高 工 
作 效 紊 。 本 书 的 电路 图 均 由 AD 软件 直接 输出 ， 为 方便 读者 的 学 习 ， 图 中 的 元 右 件 及 文学 表述 与 图 
标 不 同时 ， 以 本 书 的 表述 为 准 。 

由 于 篇 幅 所 限 ， 由 命 优 妹 编写 的 原理 图 仿真 内 容 放 在 了 本 书 的 电子 资源 中 ， 内 容 包 括 念 丰 常用 
模型 、 初 始 状态 设置 、 各 种 仿真 方式 以 及 运行 仿真 的 整个 过 程 ， 该 者 可 下 载 阅 读 。 

为 帮助 读者 更 好 地 和 掌握 Altium Designer， 每 和 草 均 结合 实例 进行 讲解 ， 并 配 以 大 量 插图 ， 帮 助 议 
者 理解 。 各 章 最 后 还 附 有 思考 题 和 实践 题 ， 以 检查 和 巩固 所 学 知识 。 

本 书 提 供 了 丰富 的 电子 资源 ， 内 容 如 下 : 

1) 配套 的 Power Point 约 灯 户 ， 供 教师 课 符 使 用 。 

2) 书 中 实例 的 源 文件 ， 教 师 可 以 利用 这 些 源 文件 进行 演示 ， 也 可 供 学 生 进 行 模仿 练习 。 

3) 集成 库 文 件 ， 提 供 了 很 多 知名 公司 的 常用 器 件 集成 库 ， 可 供 读 者 直接 用 于 上 自己 的 设计 。 

4) 诛 后 实践 题 所 需 的 集成 库 文 件 。 

5) 原理 图 仿真 的 电子 文档 。 
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6) 三 依 试 卷 ， 试 卷 考 谷 形 式 为 上 机 操作 。 需 要 的 教师 可 以 友 送 电子 邮件 全 liuchao@hdu.edu.cn 
联系 作者 索取 。 

授 诛 教 师 可 以 登录 http:/www.cmpedu.com 获取 以 上 电子 资源 《不 包含 试卷)， 或 发 邮件 至 
jinacmp@163.com 索取 。 

本 书 第 1 一 14 章 、 第 16 一 18 章 由 刘 超 执笔 ， 第 15 半 由 命 优 妹 执笔 ， 第 19 章 由 包 建 荣 执 笔 ， 
全 书 由 刘 超 统 稿 。 

感谢 杭州 电子 科技 大 学 通信 工程 学 院 唐 辐 宏 院 长 的 大 力 文 持 ， 本 书 得 到 了 “十 二 五 ”浙江 省 重 
点 学 科 一 一 电路 与 系统 学 科 的 资助 。 

感谢 杭州 电子 科技 大 学 信息 工程 学 院 王 晓 萍 院 长 及 其 他 领导 的 文 持 ， 没 有 他 们 创造 的 恨 好 工作 
环境 ， 本 书 无 法 顺利 完成 。 

感谢 机 械 工 业 出 版 社 吉 玲 编辑 给 予 作者 的 许多 指导 和 帮助 ， 使 本 书 得 以 顺利 出 版 。 

本 书 得 到 了 浙江 省 自然 科学 基金 项 目 (No.LY17F010019)、 国 家 自然 科学 基金 (No.61471152)、 
浙江 和 省 教育 厅 科研 项 目 (No.Y201329723)、 浙江 省 2016 年 度 高 等 教育 教学 改革 项 目 (No.jg20160237 ) 
等 课题 的 资助 。 

本 书 第 一 作者 还 想 表 达 以 下 感激 之 情 : 

感谢 父母 的 养育 之 恩 , 尤其 感谢 我 的 母 杀 李 艳 梅 女士 , 在 我 遇 到 困难 时 ,总 是 给 我 信心 和 勇气 ， 
让 我 体会 到 亲情 的 无 价 和 宝 贯 。 

感谢 郑 泽 明 、 邓 家 明 、 隧 达 利 、 姚 浩 杰 、 张 思 雨 、 张 道 万、 能 建 蓝 对 本 书 提供 的 帮助 。 

感谢 余 方 捷 、 吴 强 、 刘 光 然 和 龙 波 ， 和 他 们 在 一 起 的 时 光 总 是 让 我 难 筷 ， 不 管 世 事 如 何 变 化 ， 
希望 和 他 们 的 情话 长 存 ! 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 出 现 错误 和 玻 漏 在 所 难免 ， 尽 请 广大 读者 批评 指正 ， 提 出 宝 喧 意见 和 
建议 ， 来 信 请 发 至 liuchao@hdu.edu.cn， 编 者 将 不 胜 感激 。 
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随 看 电子 产品 功能 和 种 类 的 日 荔 丰 品 ， 电 子 产 品 的 设计 开发 正 友 生日 狐 月 卉 地 变化 。 产 品 功 能 
性 、 智 能 化 和 复杂 性 的 不 断 增 强 , 扔 切 要 求 将 原先 松散 的 板 级 设计 、FPGA (Field Programmable Gate 
Array， 现 场 可 编程 门 阵列 〉 设 计 和 骸 入 式 软件 开发 罕 密 地 结合 起 来 ， 形 成 完整 统一 的 设计 流程 和 
数据 管理 ， 以 加 快 产 品 研 发 进程 ， 抢 占 市 场 先 机 ， 这 给 EDA (Electronic Design Automation， 电 子 
设计 目 动 化 ) 工具 市 来 了 新 的 挑战 。 

在 当今 众多 优秀 的 电子 设计 工具 中 , Altium Designer 无 疑 是 居于 领先 地 位 的 电路 板 设计 软件 之 
一 ， 它 将 PCB (Printed Circuit Board， 印 制 电路 板 ) 工程 师 所 需 的 工具 整合 到 一 个 统一 的 开发 环境 
中 ， 衣 盖 了 诛 理 网 输入 、PCB 设计 、3D 视 和 网 、 可 编程 便 件 开发 、 般 入 陈 软件 设计 以 及 最 终 的 制造 
组 厂 文件 输出 等 全 业务 流程 ， 大 幅 缩短 了 设计 时 间 ， 提 高 了 项 目 成 功率 ， 为 电子 工程 师 提 供 了 一 个 
强大 而 高 效 的 整体 解决 方案 。 

相对 于 其 他 电路 板 设 计 工 具 ，Altium Designer 的 特色 明显 : UI (User Interface， 用 户 接口 ) 界 
面 丰富， 操作 人 徐 单 灵活 ， 赋 予 设 计 者 的 自由 度 较 大 ， 上 共有 强大 的 原理 图 与 PCB 设计 功能 ， 文 持 电 
路 板 的 3D 视图 显示 ; 对 旧 挨 本 的 兼容 性 强 ;， 文 持 多 种 第 三 方 电子 设计 工具 的 文件 格式 ; 文 持 基于 
数据 保险 库 的 设计 模式 ; 能 够 输出 丰富 的 报表 和 文档 等 。 

对 于 有 志 于 从 事 电 子 电 路 设计 的 人 士 ，Altium Designer 是 其 应 当 学 习 的 核心 设计 软件 之 一 。 熟 
练 掌握 Altium Designer 的 使 用 方法 与 实用 技巧 , 将 把 设计 者 从 村 燥 无 味 的 体力 劳动 中 解放 出 来 , 极 
大 提高 工作 效率 ， 缩 短 产 品 研 发 周期 ， 增 强 职 业 竞 争 力 ， 并 有 利于 激发 创新 思维 。 


1.1 发 展 历史 


目前 电子 行业 使 用 的 Altium Designer 版 本 很 多 ， 初 学 者 往往 不 知道 该 如 何 选 择 。 此 外 ， 男 一 
种 广为人知 的 EDA 软件 Protel 也 与 Altium Designer 关系 密切 。 为 了 更 好 地 学 习 Altium Designer， 
有 必要 了 解 一 下 它 的 发 展 历史 。 

1) 1985 年 ，Nick Martin 在 澳大利亚 创建 了 Altium 公司 的 前 身 一 一 Protel 国际 有 限 公 司 ， 致 力 
于 开 友 基于 微型 计算 机 的 印 制 电 路 板 辅助 设计 软件 ， 并 推出 了 第 一 代 基 于 DOS 操作 系统 的 PCB 设 
计 软 件 Protel PCB。 

2) 1991 年 ，Protel 公司 将 总 部 迁 到 美国 并 发 行 了 Protel for Windows， 这 是 世界 上 首 蒜 其 
Microsoft Windows 操作 系统 的 PCB 设计 软件 。 

3) 1994 年 ，Protel 公司 提出 EDA 设计 工具 集成 的 客户 端 /服务 器 架构 DXP 1.0 《Design Explorer 
1.0)。 

4) 1998 年 ，Protel 公司 推出 了 针对 Microsoft Windows NT/95/98 的 全 套 32 位 设计 工具 Protel 
98， 这 是 世界 上 第 一 区 包含 原 理 图 设计 、PCB 设计 《包含 信号 完整 性 分 析 )、 目 动 布线 右 、 混 合 信 
号 仿真 、PLD 〈Programmable Logic Device， 可 编程 逻辑 器 件 ) 设计 五 个 核心 模块 的 电子 设计 工具 。 
紧 随 其 后 发 布 的 Protel 99 以 及 Protel 99SE 性 能 进一步 增强 ,使 得 Protel 成 为 当时 在 中 国 普及 最 广 的 
电子 设计 工具 。 下 到 今天 ， 仍 然 有 不 少 电子 专 业 的 工程 师 和 大 学 生 在 使 用 Protel 99 系列 软件 。 

5) 2000 年 ，Protel 公司 成 功 整 合 了 多 家 EDA 公司 ， 并 改名 为 Altium 公司 。 
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6) 2002 年 ，Altium 友 布 了 基于 DXP 平台 的 新 一 代 板 卡 级 设计 软件 Protel DXP。 这 是 为 PCB 
设计 服务 的 完整 的 集成 工具 组 件 。DXP 先后 发 展 了 2002 和 2004 两 个 版 本 , 无 论 是 操作 界面 还 是 设 
计 功 能 都 有 明显 改进 。 

7) 2006 年，Altium 发 布 了 Protel 系列 电子 设计 软件 的 高 问 产 品 一 一 Altium Designer 6， 这 是 
世界 上 首 个 原生 3D PCB 设计 软件 。 相 对 Protel 而 言 ，Altium Designer 6 是 一 蒜 章 命 性 的 产品 ， 它 
真 定 了 Altium Designer 家 族 后 续 厂 本 的 基础 ， 其 基本 功能 和 界面 风格 一 直 延 续 至 今 。 

8) 2009 年 ，Altium 发 布 的 Altium Designer Summer 09 显著 改善 了 原生 3D PCB 设计 软件 的 性 能 。 

9) 2010 年 ，Altium 推出 了 有 具有 里 程 碑 意义 的 Altium Designer 10〈 以 下 简称 AD 10)。 这 是 新 
一 代 利 用 数据 保险 库 技术 的 PCB 设计 系统 ， 极 大 提高 了 对 设计 数据 的 统一 管理 能 

时 至 今日 ，Altium 公司 已 发 展 成 为 智能 系统 设计 上 自动 化 、3D PCB 设计 解决 方案 (Altium 
Designer@)、ECAD (Electronic Circuit Computer Aided Design， 电 子 电路 计算 机 辅助 设计 ) 数据 管 
理 (Altium Vault@) 和 扔 入 式 软件 开发 (TASKING@) 的 全 球 知 名 企业 ， 并 不 断 推进 核心 技术 领域 
的 突破 ， 开 发 适应 未 来 创新 发 展 的 设计 软件 。 


1.2 Altium Designer 的 电路 板 设计 流程 


Altium Designer 提供 了 友好 而 强大 的 统一 集成 化 电子 产品 开发 环境 ， 提 供 原 理 图 输入 、 电 路 板 
设计 、 混 合 信号 仿真 、 信 号 完整 性 分 机、FPGA 便 件 设计 、 配 置 与 调试 、 软 核 设 计 、 骸 入 式 软件 开 
发 、PCB 制造 北 配 等 电子 产品 所 有 业务 环 市 的 功能 支持 ， 用 户 可 以 在 统一 的 环境 下 同时 人 看 、 编 辑 
诸如 原理 图 、PCB、 库 元 件 、HDL (Hardware Description Langeuage， 便 件 描 述 语 言 ) 源 代码 、 髓 入 
式 源 代码 等 多 个 设计 任务 ， 而 不 必 分 别 使 用 不 同 的 应 用 程序 。 经 过 授权 的 用 户 还 能 够 通过 Altum 
Desgienr 访问 数据 保险 库 〈Vault) 中 的 成 熟 设 计 项 目 ， 提 高 产品 的 设计 复 用 性 ， 并 能 将 经 过 验证 的 
设计 内 容 ， 包 括 文档 、 元 件 、 模 型 甚至 工程 等 发 布 到 Vault 中 ， 确 保 设 计 团 队 的 同步 与 设计 数据 的 
统一 管理 。 同 时 , Altium Designer 还 具备 扩展 性 , 能 与 第 三 方 开 发 工具 实现 无 颖 对 接 .Altium Designer 
开发 环境 的 总 体 结构 如 图 1-1 所 示 。 


Altium Designer 


ET 
全 1 全 六 间 
DXP Platform 


图 1-1 Altium Designer 集成 化 开发 环境 


虽然 Altium Desginer 提供 了 众多 的 功能 ， 但 其 中 使 用 最 广泛 ， 也 最 重要 的 功能 还 是 电路 原理 
图 与 PCB 设计 。 这 是 因为 PCB 是 所 有 电子 产品 的 便 件 基础 ， 也 是 电子 设计 工作 的 重要 实物 成 果 之 
一 。 所 有 的 数据 、 算 法 、 程 序 等 软件 资源 都 需要 在 电路 板 上 和 运行。 高效 而 稳定 的 电路 板 是 电子 产品 
正常 工作 的 前 提 和 条件， 对 系统 性 能 的 优 劣 有 看 至 关 重 要 的 影响 。 

Altium Designer 电路 板 的 设计 大 致 分 为 原理 图 与 PCB 设计 两 个 阶段 , 如 图 1-2 所 示 。 电 子 工程 
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师 通 过 对 电路 系统 的 需求 分 析 ， 完 成 功能 定义 、 性 能 指标 、 方 案 选 择 、 元 件 选 型 后 就 可 以 开始 原理 
图 的 设计 工作 。 


原理 图 设计 
建国 max 国 ma 因由 于 罗网 加 本 5 国 和 从 
原理 图 出 设 辕 加 元件 库 加 元 作 邮 在 加 过 线 加 全 出 原理 四 荫 仿真 是 后 


从 原理 图 向 PCB 转 移 


制定 PCB 信号 A 
DD sir BB sms BE ems BY es BB prc B wt ®t 
六 中 项 市 加 布线 加 呈 和 分 析 


PCB 设 计 


新 建 规划 
图 1-2 Altium Designer 电路 板 设 计 流 程 


一 般 而 言 ， 原 理 图 设计 工作 包括 以 下 儿 个 步 又 : 

1) 新 建 原理 图 : 创建 一 个 新 的 原理 图 文档 ， 通 常 在 PCB 工程 中 创建 。 

2) 图 纸 设置 设置 原理 图 的 大 小 、 样 式 、 栅 格 、 颜 色 、 上 度量 单位 等 选项 。 

3) 加 载 元 件 库 : 明确 原理 图 设计 中 用 到 的 所 有 元 件 ， 并 将 它们 所 在 的 库 文 件 加 载 到 Altium 
Designer 系统 中 。 

4) 放置 元 件 : 将 元 件 放 和 置 到 图 纸 上 。 

5) 调整 元 件 的 位 置 : 通过 移动 、 旋 转 等 方式 调整 元 件 位 置 ， 做 到 整洁 美观 、 便 于 阅读 ， 并 利 
于 后 续 的 连 线 工作 。 

6) 电气 连 线 : 通过 导线 、 总 线 、 网 络 标签 、 线 束 等 实现 元 件 之 间 的 电气 连接 关系 。 

7) 添加 说 明 信 息 : 在 原理 图 适当 地 方 添加 注释 或 说 明 信 息 ， 以 便于 交流 和 日 后 的 得 阅 。 

8) 编译 原理 图 : 对 原理 图 进行 编 详 ， 找 出 不 符合 电气 规则 的 地 方 ， 并 视 情 况 进 行 改正 。 

9) 电路 仿真 : 如 果 原 理 图 中 所 有 元 件 的 仿真 模型 都 存在 ， 可 以 通过 念 真 验证 电路 功能 。 但 仿 
真 结 采 正确 仅仅 代表 电路 设计 在 原理 上 是 正确 的 ， 并 不 能 完全 代表 最 终 电 路 板 的 实际 工作 情况 。 电 
路 仿真 是 可 选 的 步骤 。 

10) 报表 输出 与 打印 : 输出 相关 的 统计 报表 或 者 打印 原理 图 文档 。 

在 完成 原理 图 以 后 ， 原 理 图 数据 可 以 通过 集成 化 开发 环境 直接 更 新 到 新 建 的 PCB 文档 中 ， 进 
而 开始 PCB 的 设计 工作 。 

一 般 而 言 ，PCB 设计 工作 包括 以 下 儿 个 步骤 : 

1) 准备 好 电路 原理 图 。 

2) 新 建 PCB 文档 : 在 原理 图 所 在 的 工程 中 新 建 一 个 PCB 文档 。 

3) 规划 电路 板 : 包括 电路 板 的 板 层 结构 、 板 形 设计 形状 和 尺寸 ) 等 。 

4) 原理 图 癌 PCB 的 转移 : 将 原理 图 数据 更 新 到 PCB 文档 中 。 

5) 制定 设计 规则 : 设计 规则 对 PCB 设计 的 各 个 方面 进行 约束 ， 确 保 最 终 的 电路 板 符合 设计 要 求 。 

6) 电路 板 布 局 : 将 元 件 按照 布局 原则 放置 在 电路 板 的 合适 位 置 。 

7) 电路 板 布 线 : 包括 目 动 布线 和 手工 布线 两 种 方式 。 工 程 师 可 以 和 完 对 关键 线路 进行 手工 布线 ， 
然后 使 用 目 动 布线 工具 对 剩 下 的 部 分 实施 目 动 布 线 ， 最 后 骨 根 据 需 要 对 布线 进行 手工 调整 。 当 然 ， 
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也 有 很 多 工程 师 倾 问 于 采用 全 部 手工 布线 的 做 法 。 

8) PCB 后 续 操 作 : 包括 补 泪 酒 、 包 地 、 复 铜 、 添 加 尺寸 线 等 操作 ， 以 进一步 优化 电路 板 设计 。 

9) DRC (Design Rule Check， 设 计 规 则 检查 )， 对 完成 布局 布线 的 电路 板 进 行 设计 规则 检查 ， 
视 情 况 对 违反 设计 规则 的 地 方 进行 修改 。 

10) 信和 号 完整 性 分 析 : 对 于 高 速 电路 板 ， 在 设计 完成 后 还 要 进行 信号 完整 性 分 析 。 对 于 非 高 速 
电路 板 可 以 省 去 这 一 步 又 。 

11) 输出 打印 : 输出 统计 报表 或 者 打印 PCB 文档 。 设 计 者 可 以 直接 将 PCB 文档 交 给 广 家 加 工 
制造 ， 也 可 以 按照 PCB 浅 家 有 要求 的 格式 日 行 输 出 相应 的 制造 装配 文件 。 

本 书 就 是 按照 上 面 的 基本 步骤 详细 介绍 使 用 Altium Designer 进行 原理 图 和 PCB 设计 的 整个 过 程 。 


1.3 ”软件 安装 


1.3.1 计算 机 配置 要 求 
安装 AD 10 所 要 求 的 计算 机 配置 分 为 推荐 配置 和 基本 配置 两 种 ， 见 表 1-1。 


表 1-1 安装 AD 10 所 要 求 的 计算 机 配置 


操作 系统 Windows 2000 Professional (SP2) 
A 


显示 配置 1280x1024 分 辩 率 ，32 位 彩色 显示 ，64MB 显存 1024x768 分 状 率 ，32 位 彩色 显示 ，32MB 显存 


1.3.2 ”安装 步 又 与 许可 证 绾 理 


1. 安装 步 又 

AD 10 的 安装 非常 简单 。 进 入 安装 过 程 后 ， 只 要 按照 屏幕 提示 一 步 步 执行 下 去 即 可 安装 成 功 。 

1) 打开 AD 10 的 安装 光盘 ， 双 击 其 中 的 AltiumInstaller.exe 安装 文件 ， 即 可 开启 安装 过 程 ， 屏 
幕 上 显示 如 图 1-3 所 示 的 欢迎 界面 。 


Aillwim Welcome to the Altium Platform Installer 


This wizard will install Altium Designer on your computer. 


图 1-3” 安 疙 欢迎 界面 
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2) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 许可 证 协议 界面 ， 如 图 1-4 所 示 ， 选 中 了 工 accept the agreement 左边 的 
复 选 枉 ， 激 活 Next 按钮 。 


AiltWwin License Agreement 


Designer 


To continue, you must accept the End-User License Agreement. 


Please select the language You would like to use to read the agreement 


Selectlanguage English [~| 


End-User License Agreement 


IMPORTANT - READ CAREFULLY 


Laf 


[5 1 do not accept the agreement 


| 点 dvanced... | 


图 1-4 许可 证 协议 界面 
3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 版 本 选择 界面 ， 如 图 1-5 所 示 ， 你 持 该 界面 的 所 有 设置 不 变 。 


Ailtwim Platform Repository and Version 


Designer Select the version of Altium Designer to be installed. 


Specify the repository from which to install and the version of Altium Designer to be installed 


Platform Re 
Repository Location ):Asoftwarevad10 
Altium Designer Version 


Version To Install 


Platform Revision: 


图 1-5 版 本 选择 界面 
4) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 安装 路 径 选 择 界面 ， 如 图 1-6 所 示 。 上 默认 的 程序 安装 路 径 是 C:\Program 


AilbtWwin Destination Folders 


Designer Select the folders where the software and documents will be 


installed. 


Choose where to install the program files for the software, as well as the shared documents that 
are accessed and used by the software. 


Program Files: 


C:\Program Files\altium\AD 10 加 | Default | 


Shared Documents 


C:\Documents and Settingsal User cumentssaltium\ aD 10 加 | | Default | 


| Next | | Lancel 


图 1-6” 安 疙 路 任 选 择 界 面 
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Files\AltiumMAD 10; 默认 的 共 至 文档 安装 路 径 是 C:\Documents and Setttings\All Users\Documents\ 
Altiunm\AD 10， 访 路径 用 来 放置 库 文 件 、 范 例 和 模板 。 共 享 文档 的 安 猜 路 径 非 常 重 要 ， 和 希望 谈 者 能 
够 加 以 关注 。 如 对 系统 默认 安装 路径 不 满意 ， 可 以 单 击 路 径 输 入 栏 右边 的 小 图 标 进行 修改 ，Default 
按钮 用 来 恢复 系统 默认 路 径 议 置 。 

5) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 软件 安装 准备 界面 ， 如 图 1-7 所 示 。 


Ailtwin Ready to Install 


Designer 


Click Next to begin installation. 


You are now ready to begin installation. 


If you want to review or change any of your installation settings, click Back. 
Click Close to exit the wizard. 


Click Next to begin the installation. 


| gs 


图 1-7 ”安装 准备 界面 


6) 单 击 Next 按钮 ， 开 始 进行 正式 安 闭 。 界 面 下 方 会 显示 一 个 安 闭 进度 条 ， 如 图 1-8 所 示 ; 出 
心 等 待 一 段 时 间 即 可 安装 完成 , 并 显示 安装 完成 界面 ， 如 图 1-9 所 示 , 单 击 Finish 按钮 退出 安装 程序 。 


Ailluin Installing Altium Designer 


Designer The features you selected are being installed. 


Installing Aldec Simulator 


[Programsh\System\Aldec\Vlib\synplify\ 


| 


: Lancel : 


图 1-8 ”安装 进度 显示 界面 


7) 安装 完成 后 ， 操 作 系 统 的 开始 六 蛙 中 会 增加 Altium Designer Relsease 10 的 某 单 项 ， 单 击 即 
可 启动 AD 10。 
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Ailltwi Installation Complete 


Designer You have successfully installed Altium Designer. 


Click Finish to exit the installation wizard. 


= Er 


图 1-9 ”安装 完成 界面 
2. 注册 软件 许可 
Altium Designer 需要 获得 许可 证 才能 正常 使 用 。 首 次 局 动 AD 10， 经 过 一 段 时 间 后 ， 会 进入 如 
图 1-10 所 示 的 用 户 账号 界面 ， 要 求 用 户 注册 许可 证 信息 。 


国 能 建 蓝 期 末 .SdhDoc 
有 碾 建 茧 期 末 .PdDoc 
BB voltage_Measure_Flat,PdbDoc 


礼 (platform 10.564.22479) - Workgroup [Workspacel.DsnWrk] - My Account - Free Documents. Unlicensed Fe-] -局 -| 区 到 
Ll DXP : File View Project Window Help DXP://MyAccount > 站 
多 加 
Fles si 四 MyAccount a 
Open a document 众 可 
国 考 证 ,sdhdoc 口 
有 考 1 坟 .pcbdoc 号 


| More Recent Documents,,， 


| 四 关中 阅 四 go | 


区 More Documents,,， 


JU 


六 


Open a project 
Ml PCB_Project.PrjP 中 


Youare not using a valid license. Click Sign in to retrieve the list of available licenses. 


劲 | 能 建 蓝 期 末 .PrjPCB 

EE) PCB_Project,PrjP 中 3 

| More Recent Projects,,， 二 

刻 More Projects,,， 好 

隔 好 

New 入 名 是 

BpCs File 

[shematic Sheet 3 


总 OpenBus System Document 
请 VHDL File 

Verilog File 

Ba] Blank Project (PCB) 

人 | Blank Project (FPGA) 

箭 Blank Project (Core) 

动 Blank Project (Embedded) 


Not connected to private license server, You are not using any license. 


4 = 
riles® Projects 人 Navigator / 


System Design Compller Help | Instruments 


图 1-10 注册 许可 证 


Altium Designer 系统 具有 三 种 不 同 的 许可 证 管理 类 型 ， 


1 ) On-Demand 一 一 客户 端 许 可 证 的 获取 由 Altium Managed Server 管理 。 用 户 需 要 登录 到 Altium 
Managed Server 获取 许可 证 信息 。 
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2) Standalone 一 一 用 户 通 过 授权 文件 (*.alf) 获取 AD 10 的 使 用 许可 。 只 需 将 该 授权 文件 复制 
到 本 地 计算 机 上 ， 然 后 添加 该 文件 到 Standalone License 配置 中 即 可 。 

3) Private Server 一 一 由 用 户 私 有 的 服务 需 管 理 客户 奖 许 可 证 的 获取 。 一 旦 许可 证 在 私有 服务 天 
上 配置 ， 本 地 网 络 上 的 用 户 即 可 从 该 服务 器 上 获取 许可 证 信息 。 

对 于 初学 者 ， 最 方便 的 是 Standalone 许可 证 管理 类 型 。 下 面具 讲解 这 种 许可 证 注册 方式 。 

首先 准备 好 扩展 名 为 *.alf 的 Standalone 许可 证 文件 ， 并 复制 到 本 地 人 硬盘 上 ; 然后 单 击 图 1-10 
中 的 Add Standalone License File 链接 ， 打 开 文 件 选 择 对 话 框 ， 找 到 许可 证 文件 所 在 的 路 任 ， 选 中 该 
许可 证 文件 ; 最 后 单 击 OK 投 钮 ， 系 统 会 验证 该 许可 证 文件 的 有 效 性 ， 并 根据 其 内 容 显示 AD 10 的 
到 期 时 间 。 一 旦 完成 许可 证 注册 以 后 ， 上 只 要 在 有 效 期 内 ， 下 次 局 动 AD 10 不 再 需要 注册 ， 可 再 接 使 
用 其 功能 。 


1.4 天 于 本 书 的 看 干 说 明 


1. 版 本 选择 的 说 明 

虽然 AD 10 不 是 最 狐 版 本 ,但 是 本 书 选 择 将 其 作为 精 讲 对 象 ， 主 要 基于 以 下 三 个 原因 : 

1) AD 10 是 Altium Designer 家 族 中 的 经 典 版 本 ， 工 作 稳 定 ， 功 能 全 和 面 ， 完 全 能 胜任 绝 大 多 数 
的 电子 设计 任务 ， 是 当前 应 用 最 为 广泛 的 Altium Desigenr 版 本 ， 而 日 难度 适中 ， 适 合 初 学 者 学 习 。 

2) AD 10 目 身 附 融 了 大 量 的 集成 库 文 件 ， 提 供 现 成 的 标准 原理 图 符号 和 封装 ， 同 时 还 提供 参 
考 设计 和 电路 模板 ， 这 些 都 为 初学 者 提供 了 便利 。 而 后 续 版 本 目 身 提供 的 相关 资源 不 够 丰 定 ， 更 多 
的 资源 需要 上 其 有 专门 账 写 才能 从 Altium Live 社区 获取 。 

3) Altium Designer 的 一 系列 后 续 版 本 都 继承 了 第 6 版 的 基因 ， 各 主要 模块 的 功能 ， 特 别 是 最 
重要 也 是 最 基本 的 原理 图 和 PCB 设计 模块 的 功能 ， 都 保持 相对 稳定 ; 窗口 、 末 单 、 工 上 共 栏 、 和 面板 、 
快捷 键 等 直接 与 用 户 交 互 的 UI (用 户 接口 ) 元 素 基 本 相同 ; 绝 大 多 数 操作 流程 保持 不 变 。 虽 然 模 块 
内 部 的 其 体 实现 算法 在 不 断 改进 完善 , 但 这 并 不 是 学 习 者 需要 关注 的 内 容 。 因此, 学 习 完 本 书 以 后 ， 
也 可 以 轻松 过 滤 到 其 他 版 本 。 

2. 菜单 命令 和 热 键 表 述 方式 的 说 明 

Altium Designer 包 售 大 量 的 菜单 命令 且 表 现 为 多 层级 联 的 结构 。 例 如 ， 为 了 在 当前 工程 中 添加 
一 个 狐 的 原理 图 文档 ， 可 以 单 击 Project 主 菜单 ， 接 看 在 弹出 的 下 拉 荣 单 中 单 击 Add New to Project 
末 时 项， 最 后 在 弹出 的 级 联 沫 单 中 单 击 Schematic 某 单 命令 ， 如 图 1-11 所 示 。 这 种 表述 过 于 索 玉 ， 
既 占 篇 幅 又 不 利于 阅读 。 


寺 Compile Document Sheetz2.SchDeoc 


i Compile PCB Project PCB_Project2,PrjpCB 


Design Workspace 


Add Existing to Projecdt... 


Other Ctrl 十 网 


员 
Pn 
本 Remove from Project,.. 


Schematic Library 
PCB Library 


图 1-11 添加 新 原理 图 的 菜单 命令 
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因此 ， 本 书 统 一 采用 在 不 同 层 次 的 染 单 命令 之 间 搬 入 “之 ”符号 进行 分 隅 的 表述 方式 。 例 如 ， 
上 述 狐 建 原理 图 文档 的 茉 日 操作 过 程 可 以 人 简写 为 执行 菜单 命令 “Project > Add New to Project > 
Schematic”。 

此 外 ， 很 多 有 末 单 命令 其 有 热 键 ， 即 亲 蛙 名 称 中 市 下 划 线 的 学 母 。 例 如 ，Project 主 来 单 的 热 键 为 
c，Add New to Project 菜单 项 的 热 键 为 N，Schematic 有 亲 早 项 的 热 键 为 S$， 依 次 按 下 这 三 个 热 键 也 可 
以 执行 同样 的 功能 。 将 末 蛙 命令 和 相关 的 热 键 结合 起 来 构成 的 完整 表述 方式 可 以 写 为 “Project 访 
Add New to Project > Schematic[C, N, S]”。 注 意 ， 热 键 不 区 分 大 小 写 。 

3. 语言 选择 的 说 明 

AD 10 内 置 了 包括 简体 中 文 在 内 的 多 种 语言 。 

单 击 DXP > Preferences 末日， 在 弹出 的 首选 项 对 Localization 
话 框 中 选择 左边 列表 System 目录 下 的 General 配 置 。 ne esos 
Se Se @ Display localized dialogs 加 Localized menus 


加 JJ Display localized hints only 
Localized Resources 复 选 枉 ， 如 图 1-12 所 示 ， 单 击 
OK 按钮 退出 首选 项 对 话 框 ， 重 局 Altium Designer 图 1-12 启用 中 文 版 本 


驶 可 进入 中 文 界面 。 

虽然 Altium Designer 提供 了 中 文 版 本 ， 但 笔者 强烈 建议 读者 使 用 AD 10 的 严 文 版 本 。 一 方面 
是 因为 在 电路 板 设 计 领 域 ， 光 所 必要 的 瑞 语 专业 词汇 ， 对 进一步 的 能 力 提 升 很 有 帮助 。 通 过 使 用 
AD 10 灭 文 版 本 ， 可 以 在 学 习 过 程 中 日 然而 然 地 掌握 一 些 专 业 词 汇 。 男 一 方面 ， 中 文 版 本 的 部 分 翻 
详 并 不 贴切 ， 反 而 不 利于 初学 者 正确 理解 相关 概念 。 

4. 电子 资源 的 说 明 

本 书 电子 资源 包括 教学 幻灯 片 、 书 中 实例 的 源 文件 、 常用 集成 库 、 实践 题 集成 库 以 及 三 套 试卷 。 

1) 与 本 书 配套 的 约 灯 记 可 供 教 师 用 于 读 符 教学 。 

2) 书 中 实例 的 源 文 件 可 供 恋 者 模仿 练习 ， 也 可 供 教师 课 币 上 进行 演示 。 

3) 集成 库 文件 包含 大 量 常 用 元 件 的 原理 图 符号 和 封 狼 模型 ， 方 便 读者 学 习 AD 10。 

4) 诬 后 实践 是 所 二 的 集成 库 文件 。 

5) Altium Designer 仿真 革 广 的 电子 文档 。 

以 上 电子 资源 可 通过 扫描 本 书 前 言 中 的 二 维 码 获取 下 载 链接 。 

6) 三 套 试 卷 考 合 学 生 上 机 操作 能 力 ， 包 括 创 建 独 元 件 、 绘 制 原理 图 和 设计 PCB 三 个 部 分 的 内 
容 。 需 要 的 教师 可 通过 liuchao@hdu.edu.cn 和 笔者 联系 。 


1.5 思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) Altium Designer 的 发 展 经 过 了 哪儿 个 主要 阶段 ? 

(2) Altium Designer 10 的 用 途 及 特点 是 什么 ? 

(3) Altium Designer 10 的 软件 许可 证 管理 有 哪儿 种 类 型 ? 

(4) 哲 述 Altium Desigenr 10 的 电路 板 设 计 流 程 。 

2. 实践 题 

(1) 安装 Altium Designer 10 软件 ， 熟 悉 安 装 过 程 。 

(2) 局 动 Altium Designer 10 软件 ， 了 人 解 其 License 管理 系统 。 
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2.1 ”从 创建 工程 开始 


在 Altium Designer 中 ， 电 路 板 设计 是 以 工程 的 形式 组 织 和 管理 的 。 整 个 设计 工作 从 创建 工程 开 
始 ， 然 后 再 回 工 程 中 添加 原理 图 和 PCB 设计 文档 。 

因此 一 个 工程 通常 由 辱 干 个 设计 文档 组 成 ， 工 程 本 映 其 实 也 是 一 个 文档 ， 是 用 来 “管理 文档 ” 
的 文档 ， 其 内 部 记录 了 组 成 该 工程 的 所 有 文档 的 名 称 、 路 径 等 信息 ， 建 立 起 各 种 文档 之 则 的 链接 关 
系 ， 并 存储 与 该 工程 设计 相关 的 配置 信息 。 

1. 工程 文档 类 型 

Altium Designer 主要 文 持 的 工程 类 型 见 表 2-1。 


表 2-1 工程 类 型 


PCB 工程 用 于 原理 图 和 PCB 设计 

集成 库 工程 用 于 生成 用 户 自 定 义 元 件 和 封装 ， 还 可 以 包含 仿真 、3D、SI 模型 等 

FPGA 工程 用 于 生成 FPGA 器 件 的 编程 文件 ， 经 一 系列 中 间 处 理 ， 生 成 器 件 的 下 载 代码 
软 核 工程 用 于 生成 FPGA 中 功能 器 件 的 EDIF 表达 〈 模 型) 形式 

典 入 式 工程 生成 可 以 在 虚 入 式 处 理 器 上 运行 的 软件 应 用 

脚本 工程 保存 执行 一 系列 指令 的 脚本 


这 些 工 程 类 型 中 最 利用 的 是 PCB 工程， 在 该 工程 中 可 以 进行 原理 图 和 PCB 设计 。 这 也 是 本 书 
的 主要 内 容 。 此 外 ， 本 书 还 要 讨论 集成 库 工 程 ， 该 工程 可 以 用 来 创建 用 户 目 定义 的 元 件 和 封装 。 

2. 创建 新 工程 

通过 菜单 创建 工程 是 常用 的 方法 ， 执 行 菜 单 命 令 File 》 New > Project， 弹 出 的 菜单 中 列 出 了 
可 以 创建 的 各 类 工程 ， 如 图 2-1 所 示 ， 单 击 所 需 的 工程 类 型 即 可 创建 。 

【 例 2-1】 创 建 PCB 工程 。 

(1) 执行 菜单 命令 File > New 》 Project > PCB Project， 屏 幕 左 侧 


PCB Project 
会 显示 Projects (工程 ) 面板 ， 同 时 在 面板 中 自动 添加 名 称 为 “| pon poea 
“PCB Project1.PrPCB” 的 工程 ， 如 图 2-2a 所 示 。 Core project 
(2) 移动 光标 到 该 工程 名 称 上 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 | 虹 Integrated Library 
中 选择 Save Project 命令 ， 开 局 保 存 工 程 对 话 框 。 "Bs 


(3) 在 保存 工程 对 话 框 中 ， 定 位 到 工程 文档 存放 路 径 并 输入 工程 文 ”| 于 ss"pt Proledt 
档 名 ， 本 例 将 路 和 任 设 为 Di\ADI10\IMyFirstPCBPrj， 工 程 文档 名 称 设 为 图 2-1 创建 工程 菜单 
MYyProjectPr PCB， 如 图 2-3 所 示 。 

(4) 单 击 “保存 ”按钮 后 ， 即 建立 了 新 的 PCB 工程， 如 图 2-2b 所 示 。 


到 


Workspacel .Danairk ™ 
PCB_PFroiectl .PrPCB 
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本 泛 


workspacel Damirk ™ 
hyProect.PriPcb 


Cs) File Wiew CY Structure Editor 


ra) File View CY Structure Editor 


Ej MyProiect.PriPcb 
大 No Documents Added 


| 


Navigator A 


3 Save [PCB_ProjectL.PrjPCB] As... 


人 SR 出 < 本 地 磁盘 
Es 


名 称 


| History 2016/7/21 11:36 


文件 名 (NM): MyProject.PrjPCB 


保存 兴 型 个 ): | PCB Projects (*.PrjPcb) 


图 2-3 命名 并 保存 PCB 工程 


为 了 方便 日 后 对 工程 文档 的 阅读 和 修改 ， 建 议 读者 将 每 个 工程 放 症 在 单独 的 目录 下 ， 目录 名 称 
最 好 能 够 体现 工程 实际 内 容 。 


2.2 ”新 建设 计 文 档 


1. 设计 文档 类 型 

在 Altium Designer 的 每 关 工 程 中 ， 都 包含 多 种 类 型 的 设计 文档 ， 主 要 的 文档 类 型 见 表 2-2。 

其 中 ， 原 理 图 文档 (*.SchDoc)、PCB 文档 (*.PcbDoc)、 原 理 图 库 文档 (*.SchLib)、PCB 库 文 
档 的 (*.PcbLib〉 和 集成 库 文档 (*.IntLib〉 是 本 书 将 要 重点 讲述 的 设计 文档 类 型 。 

2. 创建 设计 文档 

在 工程 面板 中 选中 工程 后 ， 可 以 通过 来 单 命令 File 福 New 选择 要 新 建 的 设计 文档 类 型 ， 也 可 
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以 在 工程 名 称 上 单 击 鼠标 右键 , 然后 从 Add New to Project 菜单 命令 的 级 联 荣 单 中 选择 设计 文档 类 型 。 


表 2-2 Altium Designer 支持 的 主要 文档 类 型 


文档 扩展 名 设计 文档 ? 文档 扩展 名 设计 文档 类 型 
* SchDoc 原理 图 文档 C 文 件 
* PcbDoc PCB 文档 C++ 文 件 
* SchLib 原理 图 库 文档 C 头 文件 
* PcbLib PCB 库 文档 CAM 文档 
* IntLib 集成 库 文档 输出 作业 文档 
* VHD VHDL 文档 数据 库 链 接 文档 
xy Verilog 文档 | 


【 例 2-2】 在 例 2-1 新 建 的 工程 中 添加 一 个 新 原理 岁 文档 。 
(1) 执行 菜单 命令 File > New 》 Schematic， 或 者 在 工程 名 称 MyProject.PrjPCB 上 单 击 鼠 标 右 
键 ， 在 弹出 的 荣 单 中 执行 Add New to Project > Schematic 荣 单 命令 。 


be 
时 


workspacel .Damirk ™ Workspacel .smwwrk ™ 
| houProject. PriPCB MuProlec PriPCB 


(*) File Wiew OY Structure Editor ey File Wiew CY Structure Editor 


:MyProrect.PrnPCB = 和 2 
-Ed Source Documents | 回国 Source Documents 
本 | Sheetl .Schboc | | 国 MGchDaocSchDoc | 


图 2-4 ”新建 原 理 图 文档 


(2) 在 工程 面板 的 MyProject.PrjPCB 工程 下 ， 会 出 现 一 个 Sheetl.SchDoc 原理 图 文档 ， 如 图 2-4a 
所 示 ， 同 时 窗口 右 侧 会 打开 空白 的 原理 图 编辑 区 。 

(3) 将 光标 指 癌 工程 面板 中 的 Sheetl.SchDoc 文档 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 早 中 选择 
Save 命令 ， 打 开 Save As 对 话 框 。 

(4) 在 Save As 对 话 框 中 选择 存放 路 径 《〈 默 认 路 径 为 该 工程 文档 所 在 路 径 ， 一 般 不 要 修改 ) 并 
输入 自 定 义 的 文档 名 ， 如 MySchDoc.SchDoc， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 原 理 图 文档 即 创建 成 功 。 同 时 ， 
工程 面板 中 的 原理 图 文档 名 从 原来 的 Sheet1.SchDoc 变 成 了 MySchDoc.SchDoc， 如 图 2-4b 所 示 。 


2.3 ”保存 设计 文档 与 工程 


1. 状态 标记 
状态 标记 用 来 标识 文档 的 各 种 状态 ， 如 打开 、 修 改 、 关 闭 、 隐 藏 等 。 
当 工 程 包 含 的 文档 数量 或 者 相关 配置 发 生 改变 后 ,如 癌 工 程 添加 设计 文档 或 者 从 工程 移 除 设计 
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文档 后 ， 工 程 名 称 右边 会 出 现 一 个 “*?” 号 以 及 一 个 红色 的 状态 标记 国 ， 表 示 该 工程 的 内 容 家 修改 了 。 

如 条 设 计 文档 被 修改 ， 其 右边 也 会 出 现 一 个 “*” 呈 以 及 一 个 红色 的 状态 标记 四 。 

如 条 设 计 文 档 梓 打开 ， 且 未 发 生 任何 修改 ， 则 状态 标记 为 白色 的 四 。 

如 朱 设 计 文 档 被 隐藏 ， 则 状态 标记 为 日 色 的 六 。 

如 来 设计 文档 被 天 闭 ， 则 状态 标记 消失 。 

2. 保存 设计 文档 

在 设计 文档 上 单 击 鼠 标 右键 后 在 弹出 荣 单 中 选择 Save 命令 ， 或 者 选中 要 保存 的 设计 文档 后 单 
击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 或 者 选中 要 你 存 的 设计 文档 后 控 下 快捷 键 Cttl + S， 痢 可 以 保存 设计 文档 。 


A Be np 执行 Save 命令 会 打开 保存 文件 对 话 框 ， 要 求 
用 户 确定 保存 路 径 和 文档 名 称 ， 其 余人 情况 下 会 特 接 保存 文档 。 


3. 保存 工程 

将 光标 移 到 工程 文档 名 称 上 方 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 在 弹出 菜单 中 选择 Save Project 命令 。 如 
果 该 工程 中 有 新 创建 旦 未 保存 的 设计 文档 ， 系 统 会 首先 打开 保存 设计 文档 对 话 框 ,保存 好 该 设计 文 
档 后 才 会 保存 工程 文档 ， 否 则 直接 保存 工程 文档 。 


4. 发 存 为 与 重 命名 

如 末 想 重 命 名 设计 文档 以 及 工程 文档 ， 可 以 使 用 Save As 命令 。 

对 于 设计 文档 ， 在 设计 文档 名 称 上 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 深 单 中 选择 Save As 命令 ， 然 后 在 打 
开 的 Save As 对 话 框 中 设置 好 保存 路 径 和 设计 文档 的 靳 名 称 ， 完 成 后 保存 即 可 。 

对 于 工程 文档 ， 在 工程 文档 名 称 上 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 水 单 中 选择 Save Project As 命令 ， 然 
后 在 打开 的 Save As 对 话 框 中 设置 好 保存 路 径 和 工程 文档 的 新 名 称 ， 完 成 后 保存 即 可 。 


2.4 向 工程 添加 已 有 设计 文档 


在 电路 板 设计 中 ， 如 果 有 的 模块 已 经 实现 过 ， 可 以 直接 把 包含 该 模块 的 设计 文档 添加 到 当前 工 
程 中 ， 以 节约 开发 时 间 和 成 本 。 

【 例 2-3】 湛 加 已 有 原理 图 文档 到 MyProject.PrjPCB 工程 中 。 

RL 
to Project 命令 ， 打 开 诬 加 文档 对 话 框 。 

(2) 选择 要 添加 的 文档 所 在 的 路 径 和 文档 名 ， 本 例 竺 谎 加 的 文档 所 在 路 径 为 DA\AD10\Addition， 
文档 名 称 为 Addition.SchDoc《〈 此 文档 见 本 书 的 电子 资源 )， 如 网 2-5 所 示 。 

(3) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 将 该 设计 文档 添加 到 工程 MyProject.PrjPCB 中 。 图 2-6 所 示 为 工 
程 面板 中 显示 的 该 工程 包含 的 文档 ， 不 难看 出 ， 工 程 MyProject.PrjPCB 中 包含 两 个 设计 文档 ， 分 别 
是 MySchDoc.SchDoc 和 Addition.SchDoc。 

如 果 添 加 的 文档 和 工程 文档 不 在 同一 个 目录 下 , 该 文档 左 侧 的 图 标 会 有 所 不 同 , 如 图 2-6 所 示 。 
如 条 想 显示 为 正 第 图 标 ， 可 以 选中 该 设计 文档 ， 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 玉音 中 选择 Save As 命令 ， 
将 该 文档 存 入 工程 所 在 目录 ， 此 时 该 图 标 会 恢复 常规 显示 ， 如 图 2-7 所 示 。 
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Choose Documents to Add to project [Myvproject.pPrijPCB 
<1 有 < 本 磁盘 (Dj ，AD10 ，Addition ， | 好 用 艳 过 4doioon 
组 织 Y 新 建文 件 夫 Es 


图 视频 ^ 名 称 I 修改 日 期 
国 图 片 


业 History 2016/7/21 11:38 文件 去 


痢疾 芳 AdditionschDoc 2016/7/2111:38 Altum Schemati.. 
剖 迅雷 下 载 CO 
二 言 乐 


网 家 庭 组 


Ji 加 计算 机 
名 本 地 磁盘 (C:) 
本 地 磁盘 (D:) 
号 本 地 磁盘 (E:) 
一 本 th 磁卡 (FI 1” 《| 


文件 名 (N): Addition.SchDoc 


2-$ 添加 文档 对 话 框 


Projects 


Projects 下 区 
“workspacel. Derirk, ™ Workspacel. Dsriwik = 局 smwwrk ™ pe 


MuProiect.PriPCE MyProject. PriPCB MyProiectPiPCB | Proieet | 


[®] File View 1) Structure Editor '®) File Wiew [Structure Editor 
BMyProiectPiPCB* 四 局 虹 MyProiect.PiPCB” 一 


日 大 Source Documents 日 因 Source Documents 
[ 司 MechDoc.5chDoc MGchDoc.SehDoc 
ddition.SchDoc 


(Cediton schpor 


2-6 ” 问 工 程 中 添加 已 有 设计 文档 之 一 2-7 同 工 程 中 添加 已 有 设计 文档 之 二 


2.5 ”天翔 设计 文档 与 工程 


对 于 不 再 需要 修改 的 设计 文档 和 工程 ， 可 以 将 其 关闭 ， 以 释放 占用 的 内 存 空间 。 

1. 关闭 设计 文档 

在 工程 面板 中 选中 设计 文档 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 弹出 菜单 中 的 Close 命令 ， 如 果 该 文档 已 被 
修改 ， 则 弹出 如 图 2-8 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 Yes 按钮 ， 即 可 保存 并 关闭 该 文档 。 位 于 工程 中 的 文档 
被 关闭 后 仍然 显示 在 工程 面板 中 ， 但 其 右 侧 的 状态 标记 已 消失 。 

2. 关闭 工程 

在 工程 面板 中 选中 工程 名 称 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 执 
行 弹 出 菜单 中 的 Close Project 命令 , 会 出 现 两 种 情况 : | 

1) 如果 工程 中 只 有 一 个 文档 (可 以 是 设计 文档 ， 
也 可 以 是 工程 文档 ) 被 修改 且 没 有 保存 ， 屏 幕 出 现 确 
认 保 存 对 话 框 。 例 如 ， 被 修改 的 文档 为 工程 文档 “图 28 关 财 工程 时 确认 保生 被 修改 的 里 个 文档 


了 Save changes to MyProject.PrPCB? 
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MyProject.PrjPCB， 会 弹出 如 图 2-8 所 示 的 对 话 框 ， 这 时 可 以 单 击 Yes 按钮 保存 后 关闭 工程 。 
2) 如 果 有 两 个 以 上 文档 变动 且 未 保存 ， 则 屏幕 将 出 现 如 图 2-9 所 示 的 对 话 框 ， 要 求 用 户 对 每 
ee 
ee for Ce | 区 本 | 
Document Mame | Document Path | Decision 


上 日 | FCB Projects 
| sn [DDO hyFirstPCBEPrm bProect.PrPCB 


二 yy a DC. Ee DC [DSDNAyFirstPCEPm SchDoc. Schboc Dave 


Fe Ee (re 
图 2-9 关闭 工程 时 确认 保存 被 修改 的 多 个 文档 


【 例 2-4】 关 闭 MyProject.PrjPCB 工程 ， 其 中 工程 文档 和 MySchDoc.SchDoc 均 被 修改 。 

(1) 右键 单 击 工程 名 称 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Close Project 命令 ， 会 弹出 确认 保存 对 话 框 ， 如 
图 2-9 所 示 。 

(2) 每 个 文档 所 在 行 的 最 右边 一 列 为 该 文档 将 执行 的 保存 操作 : 过 5ave 或 者 襄 Dont5ave。 

(3) 单 击 Save All 按钮 将 所 有 文档 设 为 保存 操作 ， 单 击 Save None 按钮 将 所 有 文档 设 为 不 保存 
操作 ， 单 击 Save Selected 按钮 将 当前 选中 的 文档 设 为 保存 操作 。 此 外 ， 用 鼠标 单 击 最 右边 一 列 的 保 
存 操作 栏 位 ， 可 以 弹出 下 拉 列 表 ， 从 中 可 以 直接 选择 保存 操作 。 

(4) 设置 好 各 文档 的 保存 状态 后 ， 单 击 OK 按钮 即 可 保存 并 关闭 工程 。 

(5) 工程 关闭 后 ， 将 从 工程 面板 中 消失 。 


2.6 打开 设计 文档 与 工程 


1. 打开 已 有 工程 

执行 荣 单 命令 File 六 Open Project 即 可 打开 工程 。 

【 例 2-5】 打 开 MyProject.PrjPCB 工程 。 

(1) 执行 来 单 命 令 File > Open Project， 弹 出 打开 工程 对 话 框 ， 定 位 到 工程 所 在 的 目录 ， 在 文 
件 列表 中 会 列 出 该 目录 下 的 所 有 工程 文档 。 

(2) 双击 MyProject.PrjPCB 文档 ， 即 可 打开 工程 ， 并 显示 在 工程 面板 中 。 

2. 打开 并 显示 设计 文档 内 容 

如 果菜 个 设计 文档 显示 在 工程 面板 中 ， 且 其 右边 有 修改 标记 ， 表 示 访 文档 已 经 被 打开 ， i 
击 该 文档 即 可 在 编辑 窗口 习 示 其 体内 容 如 果 其 右边 没有 修改 标记 ， 表 示 该 文档 还 没有 被 打 开 ， 
要 双击 该 文档 才 可 打开 并 显示 。 

如 条 东 个 设计 文档 没有 显示 在 工程 面板 中 ， 则 需要 执行 打开 文档 的 相关 操作 。 

【 例 2-6】 打 开 一 个 原理 图 设计 文档 。 
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(1) 执行 菜单 命令 File > Open， 或 者 单 击 标 准 工具 栏 上 的 号 按钮 ， 也 可 以 使 用 Ctrl + O 快捷 键 ， 
局 动 打开 文档 对 话 框 ， 如 图 2-10 所 示 。 


Ca “ 本 地 磁盘 (D:;) ，AD10 ， DocOpen ， | 人 妇 || 状 雪 DocOpen 


组 织 ” ”新 建文 件 夫 
^ 名 称 修改 日 期 


History 2016/7/21 17:54 ”文件 去 
[es schDocl.SchDoc 2016/7/21 17:54 Altum Schemati... 


图 迅雷 下 载 
动 音乐 


4 | 


文件 名 (IN): SchDocl.SchDoc - 


2-10 打开 设计 文档 


(2) 该 对 话 框 可 以 打开 Altium Designer 文 持 的 各 种 文件 类 型 。 在 文件 类 型 下 拉 列 表 中 选择 
Projects and Documents， 切 换 到 竺 打开 文档 所 在 的 路 径 ， 本 例 中 该 路 径 为 D\AD10WDocOpen， 在 文 
件 列表 中 双击 SchDoc1.SchDoc， 即 可 在 工程 面板 中 打开 该 文档 并 显示 在 编辑 窗口 中 。 

(3) 如果 打开 的 文档 不 属于 工程 面板 中 的 任何 一 个 工程 ， 则 该 文档 会 放 入 Free Documents“〈 自 
由 文档 ) 目录 下 ， 如 图 2-11 所 示 。 

每 个 打开 的 文档 在 编辑 窗口 上 方 都 有 一 个 标签 ， 单 击 该 标签 将 对 应 的 文档 置 为 当前 文档 并 显 
示 ， 在 标签 的 网 标 处 售 留 光标 户 刻 会 弹出 文档 的 预览 图 〈 如 无 显示 ， 请 按照 2.10.1 小 节 中 Design 
Insight 的 方法 进行 设置 )， 如 图 2-12 所 示 。 右 键 音 击 文档 标签 ， 弹 出 隐 医 文档 、 关 闭 文档 、 水 平 或 
者 垂直 排列 文档 窗口 、 平 铺 文档 窗口 等 荣 单 命令 。 标 签 太 多 时 ， 同 类 型 的 文档 标签 会 组 合 在 一 起 形 
成 下 拉 列 表 ， 可 通过 该 下 拉 列 表 选 择 要 显示 的 文档 。 


Projects 下 其 
WwW 人 PE .Denmark 下 
(eee 


i®) File view 六) Structure Editar 


(8) Schematic Document | | E DB846.PcbDoc| | By D845_Panel.PcbDoc 


日 是 | MyProiectLPriPCB 
日 国 Source Documents 
[3 Addition.SchDoc 

[hyschDoc. SchDoc 


日 加 
日 国 Source Documents 
[加 schDocl.schboc 


图 2-11 打开 的 目 由 文档 图 2-12 ”设计 文档 预览 展 
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2.7 ”从 工程 中 移 除 设 计 文档 


设计 文档 可 以 从 工程 中 移 除 。 在 工程 面板 中 选择 菏 个 设计 文档 ， 单 击 妥 标 右键 ,在 弹出 的 瑟 早 
中 选择 Remove From Project 命令 ， 即 可 将 该 设计 文档 从 工程 中 移 到 Free Documents〈 目 由 文档 ) 目 
录 下 ， 这 表明 该 文档 不 再 属于 任何 工程 。 

另 一 种 更 快捷 的 方法 是 用 鼠标 直接 将 要 移 除 的 设计 文档 同 下 拖 离 工 程 ， 释 放 鼠 标 左 键 后 ， 访 文 
档 会 目 动 移 到 Free Documents 目录 下 。 反 过 来 , 将 Free Documents 目录 下 的 议 计 文档 用 鼠标 拖 到 某 
个 工程 目录 下 ， 即 可 将 该 设计 文档 加 入 工程 。 


各 移 除 操作 并 不 删除 文 丛 ， 如 来 确实 要 删除 文档 ， 需 要 利用 操作 系统 的 资源 官 理 融 ， 进 入 
该 文档 所 在 的 目录 进行 删除 。 


2.8 导入 其 他 来 源 的 文件 


除了 可 以 直接 编辑 设计 文档 以 外 ，Altium Designer 还 支持 导入 其 他 设计 软件 产生 的 文件 ， 并 将 
它们 映射 为 能 够 处 理 的 格式 。 这 些 文件 类 型 包括 Protel 99SE、Allegro、PADS 和 OrCAD 等 常见 电 
子 设计 软件 产生 的 文件 。 

1 ) 执行 来 单 命令 File > Import Wizard， 打 开导 入 问 导 开始 界面 ， 如 图 2-13 所 示 。 


Import Wizard 


This wizard will help you convert your files from other vendors to 
Altlum Designer files. 


图 2-13 导入 同 导 开始 界面 
2 ) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 文件 类 型 选择 界面 ， 如 图 2-14 所 示 ， 里 面 列 出 了 各 种 可 以 导入 的 文件 
关 型 


< 


mi 
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Import Wizard 


select Type of Files to Import 


celect the type of files you wwish to impoart from the list below. 


Description 

395E DDB F.0DB) 
点 gro Design Files llegro PCB [brd]. Bllegro PEB [*.alg] 
Ca&DSTER Designs and Librares CaDSTAR Files .CS *.CPa, *.LIB] 
Circuithlaker 2000 Schematics and Librares Files Circuithlaker Schematics .CKT), Circeuthl aker User Librares 性 
DxDesigner Designs and Libraries Files DxDesigner Designs., DxDesigner Librarnes 
Drcad Designs and Libraries Files Drcad Designs (DSN), Dread PCB fheass], Drcad Design Librari 
Drcad CIS Configyration Files and Librares Drcad ClS Config File [DBC Oread Library Files [*.OLB. *.LLB] 
PADS S50 Desgn Bnd Library Files PADS ASCI PCB .ASC), PADS BSCI PCB Library .DY PADS 辣 
Drcad and Pa&DS Designs and Librarnes Files Drcad Designs DSN], Drcad Besign Libranes .OLB], PADS &5 
F-CaD Designs and Libraries Files F-LaD Schematics [*.SCHY. P-CaD PCB FPCBY, PF-CAD Libraries | 


| Cancel | | < Back | Nex> 


图 2-14 ”选择 导入 文件 类 型 


3) 选中 要 导入 的 文件 类 型 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 具体 导入 过 程 ， 一般 是 要 求 用 户 选 择 要 导入 
的 具体 文件 ， 然 后 执行 映射 过 程 ， 将 导入 文件 映射 为 Altium Designer 工程 和 设计 文档 。 限 于 篇 幅 ， 
在 此 不 再 资 述 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 目 行 答 试 。 


2.9 ”设计 文档 的 存储 党 理 


存储 管理 是 儿 乎 所 有 设计 类 软 件 必 备 的 功能 。 一 方面 是 因为 难以 避免 的 开 香 情况 〈 如 死机 或 者 
风电) 会 造成 数据 丢失 ， 甚 全 文件 损坏 另 一 方面 在 设计 过 程 中 ， 可 能 需要 重新 利用 以 前 的 成 本 。 

Altium Designer 为 用 户 提供 以 下 几 种 文件 存储 与 管理 功能 。 

1. 文档 备份 Backup ) 

执行 炉 里 命令 DXP > Preference， 打 开 首 选项 对 话 框 ， 选 择 左边 列表 中 Data Management 目录 
下 的 Backup 子 项 ， 打 开 Backup 配置 页 ， 如 图 2-15 所 示 。 选 中 Auto save every 左边 的 复 选 枉 ， 即 
可 激活 目 动 备份 功能 。 系 统 会 按照 设 定 的 时 间 间 陋 ， 在 指定 的 目录 下 目 动 保存 当前 打开 的 所 有 文档 
的 多 个 版 本 ， 版 本 号 通过 文件 名 称 后 面 附 加 的 数 凶 进行 标识 ， 如 MyProject 一 〈2) .PrjPCB 表示 为 
工程 文档 MyProject.PrjPCB 保存 的 第 2 个 版 本 ， 版 本 与 越 小 的 文档 保存 的 时 间距 今 越 近 。 

2. 本 地 历史 (Local History) 

执行 炉 早 命令 DXP > Preference， 打 开 首 选项 对 话 框 ， 选 择 左边 列表 中 Data Management 目录 
下 的 Local History〈 本 地 历史 ) 子 项 ， 打 开 Local History 配置 页 ， 如 网 2-16 所 示 。 

用 户 每 次 保存 文档 时 ， 系 统 目 动 将 上 次 保存 的 版 本 进行 一 次 备份 ， 所 有 的 备份 将 放 在 与 工程 文 
档 相 同 目录 下 的 History 子 目 录 下 ， 并 压缩 为 Zip 文件 格式 。 用 户 在 本 地 历史 配置 页 中 可 以 设 定 对 
历史 文件 的 维护 天 数 ， 默 认为 7 天 ， 超 过 该 天 数 ， 当 新 版 本 被 保存 时 ， 最 老 的 厂 本 将 被 删除 。 


D020 0000000 


Number of versions to keep: 5 启 


Path | ratorappDatasRoaming'aliumssD 10 45203FDFB-45F1-4118-948.4-181E0A206844}\Recovery', 


下 


晶 


Local History 
Number of days to Keep documents in history 了 几 | 
This specifies number of days that document will be guaranteed to remain In history. &fter this Interval had passed. the oldest 


wersion will be remowved as the new wersion is added. More control is avallable in context menu for selected documents In Storage 
Manager under Purge History. 


点 dd autosaved documents to history 


Repository 
Use global repository 


Global repository |C:\Users\Administrato\AppD ata\Roaming\Repository 


由 . 国 Wave 


2-16 Local History 配置 页 
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3. 外 部 版 本 控制 

AD 10 还 可 以 使 用 外 部 版 本 控制 工具 管理 电子 设计 工程 的 各 类 文档 。 执 行 末 单 命令 DXP > 
Preference， 打 开 首 选项 对 话 框 ， 选 中 左边 列表 中 Data Management 目录 下 的 Version Control( 版 本 
控制 ) 子 项 ， 打 开 Version Control 配置 页 ， 如 图 2-17 所 示 。 


preferences 


| 
| Cloud Preference 


由 - 国 System 


Dets Management Y Data Management — Version Control 
Eversion Control 
{0 Design Repositories 
个 vaults Providers 


全 | Publishing Destinations Please enable one or more wersion Control Providers - applications or libraries which maintain access to version control repository and provide 


个 Badup SETvICes to operate this repository. 
File Locking 
一 Local History Provider Enabled 
国 Templates CYS - Concurrent Yersions System 
国 Instaled Libraries SwN - Subversion a 
{Device Sheets 
{人 | 5vN Libraries 
{| Suppliers 
+ schematic 
4 和 FPGA SVN Executables 
相国 Embedded System 
.PCB Editor You can use the Subwersion that is built-in to A&ltium Designer [recommended) or an external Subwersion installation. 
相国 TextEditors 
二 . 国 Scripting System @ Usebullt-in Subversion 
中 一 i ee Use external Subwersion 
+]-D Simulation 
+ Wave 
Write debug information into the Dutput Panel 
Set ToDefaults ~ | | Save... ‘7 | | Load.. > | | Import From... > | | Cancel 


儿 2-17 “Version Control 配置 页 


AD 10 支持 CVS (Concurrent Version System， 并 行 版 本 系统 ) 和 SVN (Subversion〉 两 种 类 型 
的 版 本 控制 系统 。 默 认 情 况 下 局 用 AD 10 内 建 的 SVN 系统 。 如 要 使 用 成 本 控制 系统 ， 除 了 需要 局 
动 相应 的 后 台 服 务 进 程 ， 还 需要 用 户 执 行 相关 命令 将 文档 提交 到 厂 本 控制 系统 内 部 进行 管理 ， 合 则 
文档 仍然 处 于 非 受 控 状态 。 

对 于 初学 者 来 说 ， 没 有 必要 使 用 版 本 控制 系统 ， 文 梢 备份 、 本 地 历史 配合 存储 管理 器 面板 已 经 
能 够 很 好 地 进行 文档 的 维护 和 跟踪 管理 。 当 需要 团队 协作 进行 工程 设计 时 , 可 采用 外 部 版 本 控制 系统 。 


2.10 ”工程 管理 相关 面板 


面板 是 Altium Designer 中 非 营 有 特色 的 组 成 部 分 ， 每 个 面板 都 共有 独门 绝技 。 灵 活 学 握 面 板 的 
使 用 ， 将 帮助 读者 更 加 蜗 效 便捷 地 进行 电路 设计 工作 。 

在 前 面 皖 到 了 和 工程 管理 相关 的 工程 面板 ， 但 是 看 芭 不 多 。 本 区 将 对 工程 面板 进行 详细 讲解 。 
同时 ， 还 介绍 为 一 个 非 第 重要 的 面板 一 一 文件 面板 。 


2.10.1 工程 面板 


工程 (Projects ) 面板 是 大 家 经 党 使 用 的 一 个 面板 ， 当 创建 或 者 打开 工程 时 , 工程 面板 束 会 打开 ， 
如 图 2-18 所 示 。 如 果 不 小 心 关闭 了 工程 面板 ， 可 以 通过 来 持 合 令 View 福 Workspace Panels > 


System > Projects 重新 打开 。 

从 工程 面板 中 可 以 看 到 ， 系 统 对 文档 的 组 织 管 理 分 
为 工作 区 (WorkSpace)、 工 程 (Project)、 文 档 (Documents ) 
三 级 ， 一 个 工作 区 可 以 包含 多 个 工程 ， 而 一 个 工程 中 可 
以 包含 多 个 文档 。 

ee ee ea ms at 
默认 的 工作 区 即 可 。 大 家 通常 上 只 需要 关注 对 工程 的 管 
nee 

1. 右键 菜单 

1) 移动 光标 到 工程 文档 名 称 上 ， 单 击 女 标 右键 ， 弹 
出 的 末 蛙 中 包含 了 与 工程 文档 相关 的 操作 。 

2) 移动 光标 到 工程 中 所 包含 的 文档 名 称 上 ， 如 原理 
图 文档 名 称 上 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 的 染 单 中 包含 了 与 
该 文档 相关 的 操作 。 

2. Design Insight 功能 

执行 菜单 命令 DXP 交 Preference， 启 动 首选 项 对 话 
杠 ， 打 开 System 目录 下 的 Design Insight 配置 页 ， 按 照 
图 2-19 所 示 进 行 设置 ， 选 中 Enable Document Insight 和 
Enable Project Insight 表面 的 复 选 枉 ， 单 击 OK 投 钮 即 局 


Projects vx 


UUUUUDUD 


| 


Integrated_Library1.LibPkg 


Workspace1.Dsnwrk 本 


© File View 


日 Ba Voltage_M eter.PriPCB 


© Structure Editor 


口 Source Documents 
[a woltage_MeterSchDoc 
Boltage_ heterl.PcbDoc 
Boltage_ heter2.PcbDoc 
BB voltage_Meter_with_Interactive_Routing.F 
BEB Voltage_ Meter_with_Auto_Routing.PcbDo 
Boltage_ hieter_with_Yiolations.PcbD oc 
国 Settings 
国 Generated 
Bal Board_Shape.PriPCB 
EE Alternate_Display.PriPcb 
Beal Yoltage_Meter_Flat.PriPCB 


JI 


EE Display_ Mult Channel.PrIPCB 
EE routing.PriPcb 
En Differential_Pair.PrnPCB 
日 屿 |DB31.PRJPCB = 国 
日 国 Source Documents 
[a DB31_Top.SchDoc 
BB DB31.PcbDoc 


BB DB31_PanelPcbDoc 
国 Settings 
Ba PCB Auto-Routing.PriPCB 
ep" PCB Benchmark.pripcb 
日 国 Source Documents 本 


Na 


图 2-18 工程 面板 


动 Design Insight 功能 。 然后 回 到 工程 面板 , 移动 光标 到 工程 文档 名 左边 的 别 图 标 上 集 留 厂 刻 即 会 


示 该 工程 文档 所 包含 的 原理 图 及 PCB 文档 的 预览 图 以 及 各 自 的 存放 路 径 ， 如 图 2.20 所 示 。 同 样 ， 
显示 该 设计 文档 的 预览 图 及 存放 路 径 。 


移动 光标 到 设计 文档 名 左边 的 图 标 上 集 留 片刻 会 


ee 


(= na 


Preferences 


| (0 Cloud Preferences 


3 | System — Design Insight 


i Management 
Transparency 
py 
全 Projects Panel 
DefaultLocations 
全 New Document Defaults 
Desktop Layouts 


Design Insight 


避 Enable Document Insight 


(¥|Enable Project Insight 


图 -图 … 转 -图 - 轩 力图 … 转 … 轩 和 neronnenneennonnoenns 


Mouse Hover Delay: | j 


Set To Defaults -| | Save... 副 | Load... "| | Import From... -| 


Define here which feature of Design Insight you would like to enable. 


Document Insight displays a preview of the documents from both the Projects Panel and the Documents Bar, Hover over the 
document icon in either location to see the preview. Click on the preview to open that document., 


Project Insight provides a table of document previews for easy navigation. Hover over the Project icon in the Projects Panel to gain 
insight into the documents in the project, Navigate to a document by dicking on it in the preview. 


国 Data Management 
国 Sdhematic [| Enable Connectivity Insight 
FPGA Connectivity Insight shows the connective relationship of the net objects, The Insight will show previews of the child sheets for 
国 Embedded System ii previews of the net connectivity across the whole project for electrical objects, and previews of the sub-parts for 
国 PCB Editor components, The previews will be organized according to the project hierarchy. Clicking on the file names in the document tree will 
Text Editors open that document. Further customization is available in the options below. 
DB scipting System 
向 CAM Editor [| Enable Supply Chain Insight 
simulat Supply Chain Insight een wd re ple ern er part choices. Both pricing and 
下 i availablility can be examined, It also possible to add and remove manufactured part choices by dicking on the Edit link. 
+ ave 


蕊 国医 四 EE 


图 2-19 Design Insight 配置 页 
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| 啊 oxp File Edit View project Place Design JTools Simulator Reports Window Help i 朋 - 守 -十 -> 倒 - 排 ~ DAD10\MyFirstPCBPr\Mysch[> 回 - 曲 - 审 
iD 芒 回 | 名 |S 局 | 电 革 | 于 寺 Ww|5 C8 区 i 二 下 天 人 地 十 军 恕 秆 国 忽 晤 加 X iINoVariationg] -路 加 a 


Bens wR | MySchDoc SchDoc* 


| workspacel.Dsnvirk v Wokspace 


Project 
® File View © Stucture Editor 呈 -] 
国 
外 


日 是 | MyProiectPriPCB * 
日 国 Source Documents 


saueJq] puJeoqdlD sayuoneJ 


外 No Documents Added 
让 


全 


xs:0Y490 Grd:10 


2-20 ”工程 面板 的 Design Insight 功能 


3. 路 径 显 示 功 能 

移动 光标 到 工程 文档 名 称 上 会 显示 该 工程 文档 的 存放 路 径 ， 如 网 2-21 所 示 。 对 于 工程 中 所 包 
舍 的 原理 图 文档 和 PCB 文档 ， 也 有 同样 的 效果 。 

4. Workspace 按钮 

单 击 Workspace 按钮 ， 弹 出 Workspace 关联 末 蛙 ， 如 图 2-22 所 示 ， 可 以 执行 Add New Project 
和 Add Existing Project 等 命令 问 工 作 区 添加 工程 。 


Compile All Projects 
Recompile Al|l Projects 
Add New Project 
Add Existing Projedt... 
Create Projects from Path... 
Open Design Workspace... 


Save Design Workspace 


国 (4) Top_Level 


Projects be | 大 Home|| Open Workspace Documents 


Save Design Workspace As... 


Save Bl| 


部 | File View 7 Structyure Editor 
3 Vokage Measurement_DnioUp. 


局 Source Documents 


Project Panel 


Devices View 


PCB Release Wiew 


Home 


[ 国 MeasUemehtScPhDOC 
[ 国 Power5chDoc | 


System Preferences.,. 


2-21 文档 存放 路 径 显示 功能 2-22 ”Workspace 按钮 关联 荣 单 
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S. Project 按钮 
单 击 Project 按钮 ， 弹 出 Project 关联 染 单 ， 如 网 2-23 所 示 。 访 来 单 和 鼠标 右键 单 击 工 程 名 时 弹 
出 的 菜单 一 样 。 


[或 ”Compile PCB project MyProject.PrjpCB 


Add New to Project 

[可 Add Existing to Project.. 
Save Project 
Save Project As.,, 


Open Project Documents 
Hide All In Project 

Close Project Documents 
Close Project 

Explore 


Regenerate Harness Definitions 


Locate and Install Missing Plugins 
Show Differences.,. 

View Channels... 

Warlants,。 

Verslon Control 

Local History 


Project Packager... 


Configuration Manager,., 


Project Options.,, 
图 2-23 ”Project 按钮 关联 菜单 


6. 工程 面板 配置 
单 击 工程 面板 上 的 上 曰 J 图标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 可 以 对 面板 的 选项 进行 配置 ， 从 而 改变 其 行为 
表现 和 外 观 视 图 ， 如 图 2-24 所 示 。 


Projects 于 


] workspacel .Demirk ™ ] 


| ee 
'® File Wiew 三 ) Structure Editor 车 可 


地 Home| | 国 (4) Top_Level.SchDoc ~| | 轴 4 Port Serial Interia 


General 


General 


i File View 
已 | oe 
日 国 Top Lewel. SchDeor ru re Wie 


Show open/ modified status 


[3 Display. SchDoc Sorting Show VCS status 

国 全 CU ls 5 chb DC Grouping Et 
show document position in project 

[a MeasurementLSchDoc Default Expansion 口 Ee Py 

国 Power Schboc Single Click show full path information in hint 


口 劲 | PortowitcherPEB1TD_PrPCB 
日 国 Source Documents 
日 国 PCB_ PortSwitcherlD.Schboc 
[ 国 PCB_PoweriD.SchDoc 
[于 PEFB_R52321D.5chDoc 
[FCB JTAG1D.SchDoc 
日 [ 国 FFGA Sumboll.SchDorc 
[3 FPGA Sheetl.SchDoc 


图 2-24 工程 面板 的 设置 选项 


Show Grid 
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7. 改变 工程 文档 或 者 设计 文档 的 排列 顺序 
用 鼠标 拖 动 工程 文档 或 者 设计 文档 上 下 移动 , 可 以 
改变 工程 文档 或 者 设计 文档 在 面板 中 的 排列 顺序 。 


2.10.2 ”文件 面板 


创建 、 打 开工 程 和 设计 文档 的 操作 也 可 以 通过 文件 
面板 完成 。 执行 采 单 命令 View > Workspace Pannels > 
System > Files， 即 可 打开 文件 面板 。 默 认 情况 下 ， 文 
件 面板 出 现在 屏幕 左 侧 ， 如 图 2-25 所 示 。 


人 同时 打开 工程 面板 和 文件 面板 时 ， 这 两 个 面 
板 献 认 情 况 下 会 重 舍 在 一 起 ， 可 以 通过 和 面板 下 方 的 
标签 在 不 同 的 面板 间 进 行 切换 。 


文件 面板 包括 五 个 区 域 。 由 于 空间 所 限 , 五 个 区 域 
同时 显示 会 很 拥挤 。 单 击 任何 一 个 区 域 的 标题 栏 或 者 其 
右上 角 的 园 钢 标 ， 可 以 将 该 区 域 收 起 ， 同 时 回 钢 标 变 为 
习 岁 标 ， 再 次 单 击 每 一 个 区 域 的 标题 栏 或 者 右上 角 回 多 
标 ， 则 展开 该 区 域 。 下 面 分 别 介绍 这 些 区 域 的 功能 。 

1. Open a document 区 域 

Open a document 区 域 用 于 打开 一 个 文档 ， 其 前 面 
部 分 列 出 了 最 近 访 问 过 的 文档 ， 如 图 2-26 所 示 。 读 者 
的 文件 面板 显示 的 该 部 分 内 容 与 本 书 内 容 会 有 所 不 同 。 

单 击 文档 名 称 可 直接 打开 文档 。 

单 击 More Recent Documents 选项 ， 会 弹出 更 多 最 
近 打 开 的 文档 、 工 程 和 工作 区 列表 , 可 以 直接 在 其 中 选 
择 要 打开 的 文档 。 

单 击 More Documents 选项 ， 会 弹出 文档 选择 对 话 
框 ， 可 以 在 其 中 选择 要 打开 的 文档 路 径 并 打开 文档 。 

2. Open a project 区 域 

Open a project 区 域 用 于 打开 工程 ， 其 前 面部 分 列 
出 了 最 近 访 问 过 的 工程 ， 如 图 2-27 所 示 。 

早 击 工程 名 称 就 可 和 直接 打开 整个 工程 。 

单 击 More Recent Projects 选项 ， 会 弹出 最 近 打 开 
的 工程 和 工作 区 列表 , 可 以 直接 在 其 中 选择 要 打开 的 工 
和 

单 击 More Projects 选项 ， 会 弹出 “工程 选择 ”对 
话 框 , 可 以 在 其 中 定位 到 要 打开 的 工程 文档 所 在 的 路 径 
并 打开 工程 。 

3. New 区 域 

New 区 域 用 于 新 建 各 类 文档 和 工程 ， 如 图 2-28 所 
未。 可 以 狐 建 的 各 类 文档 见 表 2-3。 


Files oo 


Open a docunvent 人 六 


[ 国 Tep_Lewel,schDoc 

国 Transmitter,schDoc 

国 Receiver.schDoc 

国 power,schDoc 

国 Mcu.schDoc 

国 More Recent Documents,,， 


EE More Documents... 


Open a project 次 


Bl Voltage_Meter_UptoDn.PrjPCB 
ll FSk_ Demo,.PriPCB 

询 | Documents.,Libpkg 

0 More Recent Projects,.. 

ee- More Projects,... 


Mev 将 


New from existing file 次 


苔 Choose Document... 
[choose Project... 


New from template 次 


PCB Templates,,， 
[sdhematic Templates... 
| PCE Projects... 

i]| FPGA Projects,,， 

E 国 3 Core Projects... 

状 Embedded Projects... 
PCB Board Wizard,,， 


Fes Projects / 


图 2-25 ”文件 面板 


Open a docunvent 
[Top Level,.sdhDoc 
[ Transmitter,schDoc 
国 Receiver,schDoc 
国 Power,schDoc 
国 Meu.sdhpoc 
国 More Recent Documents,,， 


阵 : More Documents... 
图 2-26 ”Open a document 区 域 


Open a project 
Bl Voltage_Meter_UptoDn.PriPCE 
Bl| FSK_Demo.PrjPCB 
最 Documents.LibPkg 
国 More Recent Projects,,. 
莓 More Projects,,， 


图 2-27 Open aproject 区 域 
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New 从 
剧 } PC6 File 
[ 国 sdhematic Sheet 
| DQpenBus System Document 
VHDL File 25 
FH Verilog File 
Bl Blank Project (PCE) 
si Blank Project (FPGA) 
站 Blank Project (Core) 
一 Blank Project {Embedded) 
身 Blank Project (Library Package) 
EE Blank Script Project 
| other Document 


图 2-28 New 区 域 
表 2-3 新 建文 档 类 型 
命 ” 令 说 明 信 疙 说 明 
I 所 对 原理 图 文件 
OpenBus System Document 新 建 VHDL 文件 
0 打 寻 空白 多 术 工 和 
an 扬 建 空 白 库 工程 
i 所 对 其他 六 


4. New from exsiting file 区 域 


New from exsiting file 区 域 将 根据 已 有 文档 创建 独 文 档 ， 如 MO 的 和 = 
229 所 示 。 

1 ) Choose Document: 选择 已 有 文档 作为 新 建文 档 的 基础 。 
执行 该 命令 后 ， 已 有 文档 的 内 容 会 复制 到 新 建文 档 中 。 图 2-29 New from existing file 区 域 

2) Choose Project: 选择 已 有 工程 作为 新 建 工程 的 基础 。 执 men from ee a 
行 该 命令 后 ， 已 有 工程 的 内 容 会 复制 到 新 建 工 程 中 。 et 

5S. New from template 区 域 故 PCB Projects... 


New from template 区 域 根据 模板 来 创建 新 文档 ， 如 图 2-30 人 FanProkes- 


并 Core Projects... 
所 示 。 司 Embedded Projects... 


1) PCB Templates: 以 PCB 模板 为 基础 ， 狐 建 PCB 文档 。 et 
执行 该 命令 后 ， 会 弹出 系统 模板 所 在 的 目录 ， 供 用 户 选 择 合适 。 图 2.30 New from template 区 域 
的 模板 文件 。 

2) Schmatic Templates: 以 原理 图 模板 为 基础 ， 狐 建 原理 图 文档 。 

3) PCB Projects: 以 已 有 的 PCB 工程 为 基础 ， 新 建 PCB 工程 。 

4) FPGA Projects: 以 已 有 的 FPGA 工程 为 基础 ， 新 建 FPGA 工程 。 

5) Core Projects: 以 已 有 的 软 核 处 理 占 工程 为 基础 ， 狐 建 软 核 工程 。 

6) Embedded Projects: 以 已 有 的 艇 入 式 工 程 为 基础 ， 狐 建 授 入 式 工程 。 

7) PCB Board Wizard: 使 用 PCB 问 导 新 建 PCB 文档 。 
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2.11 思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) PCB 工程 的 作用 是 什么 ? 

(2) Altium Designer 文 持 的 主要 工程 类 型 有 哪些 ? 

(3) Altium Designer 文 持 的 主要 文档 类 型 有 哪些 ? 

(4) 工程 面板 和 文件 面板 各 有 哪些 功能 ? 

2. 实践 题 

(1) 通过 有 末 单 命令 创建 一 个 名 为 SimplePCB.PrjPcb 的 工程 , 并 在 工程 中 添加 SimpleSch. SchDoc 
和 SimplePcb.PcbDoc 设计 文档 。 

(2) 对 上 述 工 程 及 其 设计 文档 执行 保存 、 关 闭 、 打 开 、 移 除 操作 。 

(3) 利用 该 工程 ， 结 合 2.10 节 的 内 容 ， 练 习 工 程 面 板 的 各 种 操作 。 

(4) 利用 文件 面板 创建 一 个 名 为 SimplePCB1.PrjPcb 的 工程 ， 并 在 工程 中 添加 SimpleSch1. 
SchDoc 和 SimplePcb1.PcbDoc 设计 文档 。 
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Altium Designer 为 用 户 提供 了 强大 便捷 的 原理 图 编辑 环境 ， 在 此 环境 中 可 以 完成 原理 图 设计 的 
全 部 操作 。 不 仅 如 此 ， 由 于 采用 了 以 工程 为 中 心 的 设计 模式 ， 原 理 图 编辑 环境 可 以 轻松 实现 与 PCB 
设计 的 双 问 同步 。 这 意味 着 工程 师 在 开发 的 任何 阶段 都 能 目 由 灵活 地 对 设计 进行 修改 ， 并 保持 原理 
图 和 PCB 的 一 致 性 。 


3.1 原理 图 编辑 环境 简介 


新 建 或 者 打开 原理 图 文档 时 ，Altium Designer 的 原理 图 编辑 器 (Schematic Editor) 将 被 启动 ， 
系统 进入 电路 原理 图 的 编辑 环境 ， 访 编辑 环境 主要 由 末 时 位、 工具 栏 、 和 面板 、 状 态 柱 与 编辑 窗口 组 
成 ， 如 图 3-1 所 示 。 下 面 分 别 介绍 这 些 界 面 元 素 。 


1 区 加 | 杞 慨 | 急 属 | 园 曾 qaa 起 站 中 | 把 i 过 Yen Fh ly =r 由 = 瑟 DADIONMyFirstpPCBPrwMyschr = 全 > 口 - 在 
Projects 本 || [ 国 WhySchDocSchDoc* 
WW okspacel. Denik. okspace | 
MyProjeat PrPLE la | 
B® Fle View Structure Edtoe E 引 ED | 
| MyProiect PHIPCB * 日 
日 国 Source Documents 


dancehpae 
P| MySchDecSchDoc * 


弹出 式 面板 按钮 


i 


A= 和 = 一 ly 


L 是 
“ Fies NErojecs® Navigator 人 SCH Fiter \Editor | 


830Y760 Br 让 10 


图 3-1 原理 图 编辑 坏 十 


3.1.1 菜单 栏 


原理 图 编辑 环境 中 的 瑟 单 栏 如 图 3-2 所 示 ， 包 括 12 个 主 菜 单 ， 每 个 主 菜 单 下 义 汇 集 了 相关 的 
菜单 命令 。 在 设计 过 程 中 ， 对 诛 理 图 的 各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 相应 的 荣 单 命令 完成 。 


贞 | Dxp Fle Edt Wew Proect Place Design Tools Simulator Reports Window Help 


图 3-2 原理 图 编辑 环境 菜单 栏 


这 些 亲 单 的 功能 人 简介 如 下 : 
1) DXP 菜单 用 于 提供 系统 级 别 的 功能 设置 ， 包 括 自 定义 工具 栏 、 系 统 信息 以 及 系统 首选 项 


28 


Altium DesignerJ DOU PCBDOODOODOODODOD 


配置 等 命令 。 

2) File《〈 文 件 ) 肖 单 : 主要 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 与 打印 等 操作 。 

3) Edit( 编 辑 ) 六 单 : 用 于 提供 与 编辑 相关 的 操作 ， 如 对 象 的 选择 、 复 制 、 粘 贴 与 三 找 等 操作 ， 
另外 也 提供 各 类 对 象 的 排列 与 对 齐 、 移 动 与 拖 动 等 实用 功能 。 

4) View【〈 答 看 ) 菜单 :提供 编辑 窗口 与 视 几 显 示 相 关 的 操作 ， 如 缩放 、 边 移 功 能 ， 工 具 栏 、 
面板 、 状 态 栏 的 显示 与 隐藏 功能 。 此 外 还 提供 电路 图 的 栅 格 设置 、 长 度 日 位 设置 等 功能 。 

5) Project《〈 工 程 ) 六 捍 : 用 于 提供 工程 管理 相关 的 操作 ， 如 打开 与 关闭 工程 、 纲 详 工 程 、 工 
程 差 异 比 对 、 版 本 管理 等 功能 。 

6) Place《〈 放 置 ) 菜单 : 用 于 在 原理 图 中 放置 元 件 、 叶 线 、 忆 线 等 电气 对 象 ， 也 提供 图 形 、 注 
释 、 指 示人 和 从 号 等 非 电气 对 象 的 放置 。 

7) Design( 设 计 ) 染 单 : 用 于 提供 与 元 件 库 、 模 板 、 网 表 等 相关 的 操作 ， 同 时 还 提供 层次 化 
电路 原理 图 的 相关 操作 。 

8) Tools《〈 工 具 ) 六 蛙 : 用 于 提供 电路 设计 的 相关 工具 ， 包 括 参 数 管 理 嚣 、 元 件 封 装 管 理 疾 、 
元 件 自动 编号 、 信 和 号 完整 性 分 析 等 工具 ， 还 提供 原理 图 与 PCB 之 间 的 交叉 探查 工具 。 

9) Simulator〈 仿 真 ) 琳 蛙 : 用 于 创建 VHDL 和 Verilog 测试 文件 。 

10) Reports 〈 报 告 ) 训 单 : 用 于 各 种 报表 输出 以 及 距离 的 测量 。 

11) Window〔 和 窗口 ) 瀛 里 : 用 于 提供 各 文档 纲 辑 窗口 的 开局 、 关 闭 、 隐 蔚 、 多 个 窗口 的 排列 
与 管理 命令 

12) Help《〈《 帮 助 ) 六 单 : 用 于 提供 知识 库 、 初 学 指南 、Wiki、 论 坛 等 帮助 功能 。 

下 面 以 图 3-3 所 示 的 View〈 合 看 ) 菜单 为 例 ， 来 仔细 研究 荣 单 中 包含 的 信息 。 


Fit Document 


Fit 向 1 Dbjects CtrltFeDrn 志 一 一 一 一 快捷 键 
六 rea 
hround Point 
由 Selected Objects 
lnderlined Conmections 二 级 联 菜 单 标 记 
SD% 
100% 
DD 名 
400% 
工具 栏 按钮 指示 om In Fellp 
Zoom Out Felln 
Pan Home 切换 开关 标记 
Refresh End 
国 ”Fall Screen 向 t+F5 
Workspace Panels 二 Mixed Sim 
局 | Desktop Layvouts 二 Havi eatior 
Feyw Nappines kp Schematie Standard 
时 Devices V1 ew Utilities 
En FLE Release Vilew Yarlants 
和 市 pe Wirine 
Status Bar Customize... 


Command Status 


Grids } 


图 3-3 ”View (查看 ) 菜单 
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1) 寿 玉 单 命令 左边 有 工具 栏 按钮 网 标 ， 表 示 访 命令 有 对 应 的 工具 栏 按钮 ， 如 及 单 命令 Fit All 
Objects 左边 有 工具 栏 按钮 习 ， 单 击 该 束 单 命令 和 单 击 对 应 工具 栏 按 钮 的 效果 是 一 样 的 。 有 的 工具 栏 
按钮 在 工具 栏 上 找 不 到 ， 可 以 通过 定制 工具 栏 的 方式 添加 ， 详 见 3.1.2 小 方 。 

2) 寿 荣 单 命令 右边 有 快捷 键 名 称 ， 表 示 该 命令 有 对 应 的 快捷 键 ， 单 击 该 菜单 命令 和 按 下 快捷 
键 的 效果 是 一 样 的 。 例 如 ， 沫 单 命 令 Zoom In 的 快捷 键 为 PgUp。 

3) 若菜 单 命 令 右 侧 有 * 标 记 ， 单 击 该 标记 ， 可 以 进一步 弹出 级 联 菜单 。 

4) 寿 沫 单 命令 是 开头 陈 命 令 ， 则 在 其 左边 有 V 表示 该 命令 处 在 开局 状态 ， 没 有 V 则 表示 该 命令 
处 在 关闭 状态 。 

5) 每 个 采 单 命令 的 名 称 中 都 有 一 个 市 下 划 线 的 字母， 按 下 该 字母 可 以 局 动 该 末 蛙 。 例 如 ， 要 
执行 View 福 Zoom In 命令 ， 先 按 下 字母 “V”， 此 时 会 弹出 View 沫 单 ， 然 后 再 按 下 字母 “I”， 则 
可 执行 该 放大 命令 。V + 工 称 为 这 单 命令 View > Zoom In 的 热 键 〈 也 叫 快捷 键 )。 完 整 的 菜单 命令 
可 以 写成 “View > Zoom In[V, 了 ”的 形式 。 
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【 例 3-1】 图 3-3 中 的 Toolbars 玉里 项 具有 级 联 末 竺 ， 辕 击 k 标 记 ， 弹 出 级 联 亲 单 ， 该 采 单 中 包 
含 七 个 工具 栏 的 开关 命 仿 ， 打 勾 则 显示 相应 工具 栏 ， 取 消 则 隐藏 相 应 工具 栏 。 


3.1.2 工具 栏 


Altium Designer 提供 了 几 百 个 菜单 命令 ， 并 不 容易 记忆 。 好 在 常用 的 菜单 命令 都 有 对 应 的 工具 
栏 按钮 ， 这 极 大 地 简化 了 操作 ， 提 高 了 效率 。 
1. 工具 栏 的 显示 与 隐藏 


Altium Designer 原理 图 环境 包括 七 个 工具 栏 ， 可 以 单独 显示 或 隐 0 


Mixed Sim 


闭 。 在 菜单 栏 或 者 工具 栏 上 单 击 记 标 右 键 ， 弹 出 的 染 单 中 包含 七 个 工 a 
具 柱 的 显示 状态 切换 命令 ， 如 图 3-4 所 示 。 前 面 有 ~ 标志 的 工具 栏 被 和 
显示 , 没有 V 标志 的 工具 术 被 隐 首 ,时 击 末 早 命令 进行 隐藏 /显示 切换 。 
2. 工具 栏 的 移动 [~ | Wiring 
有 时 候 需 要 调整 工具 栏 的 位 置 。 移 动 光标 到 每 个 工具 栏 左 侧 的 标 Navigation 
记 上 ， 按 下 民 标 左 键 不 放 ， 光 标 变 为 十 学 箭头 ， 然 后 可 以 拖 动 工具 栏 Customize... 
到 合适 位 置 ， 甚 至 可 以 将 工具 栏 拖 动 到 编辑 窗口 成 为 浮动 工具 位 。 0 
3， 工具 栏 介绍 图 3-4 工具 柱 开 关 末 蛙 
下 面 分 别 介绍 每 个 工具 栏 按 钮 的 功能 。 在 实际 使 用 中 , 移动 光标 到 工具 栏 的 按钮 上 方 停留 碑刻 ， 
会 弹出 黄色 的 提示 信息 框 ， 玫 助 谈 者 了 解 该 按钮 的 功能 。 
1) Schematic Standard〔 原 理 图 标准 ) 工具 位 :提供 原理 图 设计 的 一 些 基 本 操作 命令 ， 如 图 3-5 
所 示 ， 这 些 命令 的 说 明 见 表 3-1。 


F 
新 建 保存 。 也 览 打开 0C8 缩放 区 域 色 笔 复制 


橡皮 ”移动 选 清除 当前 
图 章 ” 择 对 象 ” 过 滤器 


a 
重 做” 探查 


打开 器 件 ”缩放 所 缩放 选 选择 区 域 上 下 浏览 


图 3-$ Schematic Standard (原理 图 标准 ) 工具 栏 
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表 3-1 原理 图 标准 工具 栏 按钮 说 明 


按钮 说 明 功 能 
py 新 建 创建 新 文档 ， 单 击 该 按钮 打开 文件 面板 

时 本 打开 已 有 文档 ， 单 击 该 按钮 打开 文档 对 话 杠 

pe 打印 预览 打开 文档 打印 预览 窗口 

Bd 打开 器 件 视图 页 打开 器 件 视图 页 ， 进 行 FPGA 器 件 配置 与 仿真 

时 打开 PCB 发 布 视图 ， 进 行 PCB 设计 和 发 布 过 程 管理 
本 缩放 所 有 对 象 以 填 满 整个 编辑 窗口 

rr 缩放 指定 区 域 以 填 满 整个 编辑 窗口 

缩放 所 有 选择 的 元 件 以 填 满 编辑 窗口 

有 色 笔 弹出 下 拉 菜 单 ， 选 择 筛选 状态 下 的 色 笔 颜色 

其 前 切 选择 对 象 

ER 复制 选择 对 象 

引导 复制 选择 的 对 象 ， 并 能 连续 粘贴 

六 单 击 后 拖 出 一 个 矩形 框 ， 框 内 所 有 对 象 都 被 选中 
十 移动 选择 对 象 选择 对 象 后 单 击 此 按钮 ， 再 次 在 编辑 区 单 击 可 移动 该 对 象 

取消 对 象 的 选择 状态 

yer 清除 当前 过 滤器 清除 当前 过 滤 状 态 ， 编 辑 窗口 恢复 正常 显示 

呵 取消 前 次 操作 

忆 重 做 取消 的 操作 

Ty 在 层次 化 电路 图 的 不 同 层次 间 切 换 

ps 用 于 在 原理 图 和 PCB 之 间 相 互 查看 对 象 

和 浏览 元 件 打开 元 件 库 面板 


2) Utilities〈 实 用 ) 工具 栏 : 包括 实用 工具 (Utilities Tools)、 排 列 工 具 (Alignment Tools)、 电 
源 (Power Sources)、 数 字 需 件 (Digital Devices)、 仿 真 源 〈Simulation Sources)、 栅 格 〈Grids) 等 
按钮 ， 如 图 3-6 所 示 。 单 击 这 些 按钮 会 弹出 相关 的 子 工具 栏 ， 子 工具 栏 在 后 面 用 到 时 再 详细 介绍 。 

3) Wiring《〈 布 线 ) 工具 栏 : 用 于 在 绘制 原理 网 过 程 中 放置 各 种 电气 对 象 ， 包 括 导 线 、 总 线 、 线 
束 、 忌 线 入 口 、 网 络 标签 、 接 地 、 电 源 、 元 件 、 图 纸 人 特写 、 图 纸 入 口 、 设 备 图 表 和 从 号、 线束 连接 桥 、 
线束 入 口 、 问 口 和 No-ERC 指示 符 ， 是 一 个 常用 工具 栏 ， 如 图 3-7 所 示 。 

4) Navigation 〈 导 航 ) 工具 栏 : 用 于 文档 间 的 跳 转 访问 ， 如 图 3-8 所 示 。 其 中 地 址 栏 用 于 显示 
当前 活 中 文档 的 路 人 径 。 以 当前 活跃 文档 为 基准 ， 蛙 击 回 退 扫 钮 跳 转 到 之 前 访问 的 文档 ， 蛙 击 前 进 按 
钮 中 转 到 之 后 访问 的 文档 。 主 页 按钮 用 于 跳 转 到 Altium Designer 的 Home 选项 卡 。 其 实 导 航 工 具 栏 
不 仪 可 以 定位 到 本 地 文档 ， 如 果 在 地 址 栏 输入 网 址 ， 则 可 以 访问 相应 的 网 页 。 
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放置 图 
放置 接地 。 ”名 站 放置 线束 连接 器 


放置 总 线 ”放置 总 线 入 口 放置 元 件 放置 线束 入 口 


排列 工具 ”数字 器 件 栅 格 


放置 电源 上 放置 设备 图 表 符 号 放置 No ERC 
| | 放置 网 络 标签 放置 图 ”放置 市 吕 
实用 工具 ”电源 仿真 源 纸 符 号 
图 3-6 Utilities 工具 栏 图 3-7 Wiring 工具 栏 
5) Formatting (格式 化 ) 工具 栏 : 提供 设置 线条 、 图 形 和 文子 格式 的 命令 ， 如 图 3-9 所 示 。 
地 址 栏 主页 颜色 填充 颜色 字体 文字 大 小 ”箭头 样式 


Formatting 


Naviga IO 
| EE le 2 ,.., HTimes NewRo™ 10 YY 三 


颜色 。 填充 颜色 线条 或 边 


oy : Cs 
回 退 。 前 进 对 话 框 。 ”对 话 杠 框 宽度 。 线条 和 
图 3-8 ” Navigation 工具 栏 图 3-9 ”Formatting 工具 栏 


选择 操作 对 象 后 工具 栏 按钮 被 激活 ， 各 按钮 的 说 明 见 表 3-2。 


表 3-2 Formatting 工具 栏 按钮 说 明 


按钮 说 明 功 能 
2 四 轨 由于 设 轩 字 体 、 边 杠 、 线条、 导线 的 肯 色 ， 当 选中 以 上 村 象 时 广 伯 激活 ,时 市 
国 国 :， | 项 充 颜色 及 其 对 | ， 单 击 图 月 、 端 口 、 图 纸 符 号 、 图 纸 入 口 、 线 束 连接 器 等 有 封闭 边界 的 对 象 时 ， 访 
话 杠 控件 激活 。 单 击 - 弹 出 颜色 列表 ， 单 击 … 弹出 颜色 对 话 杠 
Tnes New Roman 民 选中 文字 对 和 象 时 ， 该 控件 激活 。 单 击 - 选 择 字体 
12 - 直接 输入 字体 大 小 数值 或 者 单 击 -选择 字体 大 小 
三 - 线条 宽度 选择 导线 或 图 形 对 象 时 ， 该 控件 激活 。 单 击 -选择 线条 或 边框 宽度 
EE 线条 样式 选择 线条 时 ， 该 控件 激活 。 单 击 * 选 择 线条 样式 


箭头 样式 选择 线条 时 ， 该 控件 激活 。 单 击 * 选 择 箭头 样式 


hh 


6) Variants( 北 配 变 体 ) 工具 栏 : 现代 电子 设计 中 ， 在 基本 电路 设计 基础 上 会 产生 很 多 变 体 ， 
如 许多 电子 产品 会 有 标准 版 和 高 配 版 ， 这 两 个 版 本 所 采用 的 大 部 分 电子 元 件 都 是 相同 的 ， 但 有 人 少 音 
分 元 件 不 同 。 通 常 高 配 版 可 能 会 采用 同类 元 件 家 族 中 运行 速度 更 快 、 温 度 范 围 更 宽 、 精 度 级 别 更 高 、 
耐 压 能 力 更 强 的 元 件 ， 也 可 能 末 用 封装 不同 的 元 件 ， 这 就 导 人 至 了 元 件 组 北 时 的 不 同 版 本 。 装 配 变 体 
工具 栏 使 用 户 能 够 轻松 地 管理 这 些 差 民 ， 而 不 用 对 每 个 不 同 的 厂 本 创建 和 管理 不 同 的 PCB 工程 。 
疼 配 变 体 工具 芒 如 图 3-10 所 示 ， 其 控 钮 说 明 见 表 3-3。 


表 3-3 Variants 工具 栏 按钮 说 明 


按 钮 说 明 功 能 


[No Variations] > 当前 工程 变 体 及 其 下 拉 列 表 选择 当前 变 体 


变 体 管理 器 单 击 打开 工程 变 体 管理 器 
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7) Mixed Sim 〈 混 合 仿真 ) 工具 栏 : 提供 混合 信号 仿真 的 工具 ， 如 图 3-11 所 示 。 各 按钮 说 明 见 
表 3-4。 混 合 信 号 仿真 应 该 在 对 原理 图 完成 编译 后 进行 。 


32 
图 3-10 ”Variants 工具 栏 图 3-11 Mixed Sim 工具 栏 


表 3-4 Mixed Sim 工具 栏 按钮 说 明 


rE 运行 混合 信号 仿真 单 击 运行 当前 混合 信号 仿真 任务 
1 混合 信号 仿真 设置 单 击 打开 混合 信号 仿真 设置 对 话 框 
Ea 生成 XSPICE 网 表 单 击 生成 XSPICE 需要 的 网 表 


4. 定制 工具 栏 

有 些 工 具 栏 按钮 并 没有 显示 在 工具 栏 上 ， 可 以 通过 定制 的 方法 同 工 具 栏 上 增加 或 减少 按钮 。 

【 例 3-2】 向 原理 图 标准 工具 栏 上 增加 息 和 饼 , 两 个 按钮 。 

(1) 执行 荣 单 命令 DXP > Customize， 或 者 在 末 单 栏 上 单 击 女 标 右键 ， 在 弹出 表单 中 选择 
Customize 命令 ， 打 开 定 制 原 理 图 编辑 器 对 话 框 ， 如 图 3-12 所 示 ， 进 入 定制 原理 图 编辑 器 模式 。 


Customizing Sch Editor | ?| 本 


Commands Toolbars | 
[ategorles Commands 
Simulate 人 Caption Shortcut lternative 人 ^ 
Simulator Fit Documen 
Snippets . 2 
Sort By Qa Fitall Object Ctrl+PoDn 有 
Store :Brea i 
Store Plus a d Poinl 
Toolbars ese 
Tools %- Selected Ob 
Underlned Connections 50%% 
Unhide 
Unions 100% 
Utilities 200% 
Warlants © 
wersion Control 量 400% 
OYZoomIn PeauUp 
Window ; Zoom Out PgDn 
Wiring < eg 3 
Workspace Panels 
Dom 
New， || Edt. || Duplicate | 


Close 


图 3-12 ”定制 原理 图 编辑 器 对 话 框 


(2) 在 对 话 框 左边 Categories 列表 栏 中 选择 View， 右 边 列 表 栏 会 列 出 属于 View 类 别 的 所 有 工 
有 具 栏 按钮 。 

(3) 选择 右边 列表 栏 的 Zoom In 按钮 ， 然 后 用 鼠标 拖 动 该 近 钮 到 Schematic Standard 工 其 栏 的 
合适 位 置 ， 松 开 鼠 标 左 键 即 可 完成 添加 操作 ， 如 图 3-13 所 示 。 投 照 同 样 的 方法 ， 添 加 Zoom Onut 鬼 
钮 ， 完 成 后 的 Schematic Standard 工具 栏 如 图 3-14 所 示 。 


Schematic Standard 
ER 


图 3-13” 问 Schematic Standard 工具 栏 添 加 按钮 
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Schermatic Standard 


J 区 日 | 各 忆 | 


图 3-14 添加 按钮 后 的 Schematic Standard 工具 栏 


3.1.3 ”面板 概述 


面板 是 Altium Designer 的 一 大 特色 。 许 多 有 用 的 功能 部 通过 和 面板 的 形式 提供 。 敦 练 地 运用 面板 
能 够 极 大 提高 电路 设计 的 效率 。 由 于 面板 数量 众多 ， 功 能 强大 ， 因 此 先 简 单 介 绍 如 何 管理 面板 。 
个 面板 的 特色 功能 留待 实际 应 用 时 再 详细 讲解 。 


1. 面板 的 显示 模式 
Altium Designer 的 面板 具有 三 种 模式 : 停靠 式 (Docked Mode)、 弹 出 式 (Pop-out Mode) 和 浮 


a Mode )， a 3-15 I 


归 DXp : File Edit View project Place Design Tools Simulator Reports Window Help |psADloVMyFirstpCBprNMyschd=| ~ 
] 区 四 | 杞 品 售 硬 | 四 负电 愉 二 下 呈 仆 苔 去 下 人 汪 国 扫兴 号 了 画 X 包子 "去 "1 .全 ， 

SCH Filter vw 
Limi seach to Find items maching these cnteria Oblecls passing the Mler 号 
® A Obiects ¥, Select 

Selected Objects i Y Zoom 
模式 切 换 按 钮 Dbiecls nol passing the Mller 


Non Selected Dblecis 
YY Deselect 


Consider oblecis 和 


国 Addition.ScdhDoc 


国 ISA Bus and Address Decodng.SchDoc 
J 二 一 一 ee 全 
国 4portUART and Line Drivers.SchDoc 浮动 式 加 板 大 ”Miscellanecus DevicesIntLb 
pa wp 一 一 
BW 4 Port Serial interface, PobDoc 停靠 式 面板 弹出 式 面板 > 
Com Lbray Desciplion Footpt... < 
a 2N: Misceller NPN General Pup T0.924 
二 匡 2N: Miscellar PNP General Pup, T0.924 
By Name - By Category - By Shortout ea 车 ADI Miscellar Generic 88ita/D150T403- 
IP Ant Miscellar Genesic Antenna PIN1 
File a Bat Miscellar Mulbticell Battery BAT2 
| 和 Bell Miscellar Electrical Bel PIN2 
File menu F 匡 Bic Miscellar Full Wave Diode B D-38 
Display Files Panel CtrlsN 十 Bric Miscellar Diode Bridge DA46 B > 
Open Any Existing Document = Ctri+O 1%5 compenenis 
各 Close Active Document Ctrl*F4 | ] 全 
团 板 标签 Save Active Document Ctrkts 一 上 gw 
Prnt Active Document Ctriop | 
De omAppiceia Ai m Model Name Model Type 5ource 问 
| 2N3904 Signal IMegiity 
[2N3904 Simdation 2N3904.mdl 
邯 TO0.92& Footprint Miscellaneous De 


= 
上 


图 3-15 面板 模式 


(1) 停靠 式 (Docked Mode) 面板 

在 默认 状态 下 ， 位 于 编辑 窗口 左 侧 的 面板 为 集 菲 式 面 板 。 这 种 面板 一 直 处 于 显示 状态 。 

多 个 集 菲 式 面 板 可 以 共用 显示 区 域 ， 形 成 组 合 面 板 ， 如 图 3-16 所 示 。 单 击 组 合 面板 下 方 的 面 
板 标 签 可 以 在 不 同 面 板 间 进行 切换 ， 如 可 以 单 击 图 3-16 中 的 组 合 面板 标签 在 Projects (工程 )、Files 
(文件 )、Navigator 〈 导 航 )、SCH Filter 和 Shortcuts 面板 间 进 行 切换 。 

如 条 想 让 两 个 面板 构成 组 合 面板 ， 只 需 将 其 中 一 个 面板 拖 动 到 另 一 个 面板 的 中 心 附 近 ， 当 另 
个 面板 下 方 出 现 一 个 上 三 角 符号 时 ， 释 放 女 标 左 键 ， 即 可 形成 组 合 面板 。 

在 组 合 面 板 中 ， a 左右 移动 ， 可 以 改变 面板 在 组 合 面板 中 的 排列 顺序 。 

如 果 要 将 一 个 面板 从 组 合 面 板 中 分 离 ， 只 要 将 该 面板 标签 拖 离 组 合 面板 即 可 。 

(2) 弹出 式 (Pop-out Mode) 面板 


在 默认 状态 下 ， 位 于 编辑 窗口 右 侧 的 面板 为 弹出 却 面 板 。 弹 出 式 面 板 平 时 并 不 显示 ， 而 是 缩小 
为 面板 按钮 放置 于 窗口 右边 和 框 上 ， 如 网 3-15 所 示 。 拖 动 面板 按钮 沿 窗 口 边框 上 下 移动 可 以 改变 它 
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们 的 排列 顺序 。 


shortcuts 
" ByCategory .E 


Display Files Panel 


Dpen Any Existing Document 组 合 面板 
CIose 点 Ctive Document 
Save Active Document 
Print Active Document 
Exit from A.pplication 
Edit 
Edit menu 
Undo 
Redo 
面板 标签 


图 3-16 组 合 面板 


弹出 式 面板 的 弹出 与 收回 有 以 下 两 种 方式 : 

1) 单 击 窗口 边框 上 的 面板 按钮 璋 出 面板 ， 再 次 单 击 面板 投 钮 或 者 在 面板 外 部 单 击 鼠标 左 键 收 
加 面板 。 

2) 移动 光标 到 面板 按钮 上 方 停留 片刻 即 弹出 面板 ， 将 光标 移出 和 面板 后 等 竺 片刻 面板 目 动 收 回 。 


& 停靠 式 和 弹出 式 面板 之 间 可 以 切换 。 单 击 停 靠 式 面板 标题 栏 右 侧 的 障 按 钮 ， 该 面板 切换 
为 弹出 式 面板 ， 蛙 击 弹 出 式 面板 标题 住 右 侧 的 马 按 钮 ， 该 面板 切换 为 集 罪 式 面 板 。 


(3) 浮动 式 (Floating Mode) 面板 

浮动 式 面 板 可 以 放 在 编辑 窗口 的 任何 位 置 ， 甚 至 可 以 放 到 窗口 外 部 。 一 个 以 前 既 不 处 在 停靠 模 
式 也 不 处 在 弹出 模式 的 面板 被 打开 时 ， 会 默认 处 于 浮动 模式 。 

2. 面板 的 移动 

(1) 停 午 能 力 

右键 单 击 面板 的 标题 栏 ， 弹 出 的 Allow Dock 菜单 | MewDeck “| | Herzontaly 
命令 可 以 用 来 设置 面板 的 停靠 能 力 ， 如 图 3-17 所 示 。 [| verticat 

1) Horizontally: 允许 面板 在 编辑 贸 口 的 上 方 和 下 。 图 3-17 Allow Dock (允许 停靠 ) 设置 菜单 


避 EF 


Cm wp 


方 停 徘 。 

2) Vertically: 人 允许 面板 在 编辑 窗口 的 左 方 和 石 方 停 徘 。 

(2) 移动 面板 

移动 光标 到 集 徘 式 和 面板 标题 栏 ， 按 下 羽 标 左 键 不 放 ， 拖 动 面板 到 编辑 窗口 中 央 。 此 时 ， 窗 口中 
央 会 出 现 两 个 或 者 四 个 禹 方 加 第 头 的 按钮 ， 按 钮 的 数量 与 位 置 取决 于 面板 具有 的 停靠 能 力 ， 如 图 
3-18 所 示 。 

如 果 面 板 的 俘 靠 能 力 为 Horizontally， 则 出 现 上 下 两 个 按钮 ， 如 果 保 徘 能 力 为 Vertically， 则 出 
现 左右 两 个 按钮 ， 如 果 都 允许 ， 则 出 现 上 下 左右 四 个 按钮 。 

将 光标 拖 动 到 任意 方 回 按钮 上 方 ， 在 按钮 所 指 问 的 窗口 边沿 会 出 现 蓝 色 和 矩形 方块 ， 此 时 释放 局 
标 左 键 ， 面 板 即 可 集 徘 在 该 边沿 位 置 ， 并 使 用 该 边沿 处 已 有 的 面板 模式 。 如 果 该 边沿 处 事先 没有 面 
板 ， 则 采用 停靠 模式 。 

当 将 集 徘 式 或 者 弹出 式 面 板 移 动 到 屏 贤 上 其 他 位 置 释 放 时 ， 即 成 为 浮动 式 面 板 。 
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图 3-18 移动 面板 


当面 板 在 窗口 内 移动 时 ， 如果 接 近 窗 口 边沿 ,面板 会 目 动 贴 上 去 , 束 好 像 被 边沿 吸附 过 去 一 样 ， 
按 下 Ctrl 按键 可 以 防止 这 种 情况 发 生 。 

3. 关闭 与 打开 面板 

单 击 面板 标题 栏 右 侧 的 较 按 钮 或 在 标题 栏 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Close 有 末 单 命令 关闭 面板 。 

执行 菜单 命令 View > Workspace Panels， 在 弹出 的 级 联 某 单 中 可 以 选择 要 打开 的 面板 ， 更 便捷 
的 方法 是 使 用 3.1.5 小 证 介绍 的 面板 标签 栏 来 打开 面板 。 


3.1.4 ”实用 小 工具 


原理 图 编辑 窗口 右 下 角 还 放置 了 儿 个 实用 小 工具 按钮 ， 如 图 3-19 所 示 。 
1) 色 笔 : 该 工具 能 够 用 较 粗 的 颜色 醒目 地 标记 电气 网 络 ， 


具体 介绍 见 6.1 闻 。 Sh hlask Lewel CIear 
2) 选择 记忆 面板 按钮 ， 单 击 该 按钮 打开 选择 记忆 面板 ， 可 pe 


以 快速 恢复 存储 的 对 象 选择 状态 ， 其 体 介 绍 见 6.9 节 。 

3) Mask Level 按钮 : 单 击 该 按钮 会 打开 遮 贡 等 级 控制 枉 ， 其 中 可 以 调节 有 遮 珊 显 示 的 程度 。Filter 
清 动 条 用 来 控制 采用 奏 询 语句 过 滤 烯 选 对 象 时 ， 非 短 选 对 象 的 淡化 显示 程度 ， 清 块 越 入 下， 淡化 效 
果 越 明显 ， 反之 亦 然 ; Dim 背 动 条 用 来 控制 对 原理 图 进行 导航 浏览 时 , 非 焦点 对 和 象 的 淡化 显示 程度 ， 
滑 块 越 往 下 ， 淡 化 效果 越 明 显 ， 反 之 检 然 。 

4) Clear 按钮 : 单 击 该 按钮 清除 编辑 窗口 的 色 笔 标 记 以 及 对 象 的 淡化 显示 效果 。 


3.1.5 面板 标签 栏 


编辑 窗口 右 下 方 是 面板 标签 栏 ， 包 括 System、Design Compiler、SCH、Help、Instruments 五 个 
标签 。 单 击 最 右边 的 福 按 钮 ， 面 板 标签 栏 会 向 右 收 起 ， 同 时 福 按 钮 变 为 冬 按 钮 ， 再 次 单 击 冬 按钮 ， 
则 恢复 显示 面板 标签 栏 。 单 击 每 个 标签 ， 会 弹出 该 标签 对 应 的 一 组 面板 和 菜单， 具体 说 明 如 下 : 

1) System 标签 包含 了 Projects、Libraries、Files 等 常用 和 面板。 

2) Design Complier 标签 包含 了 与 原理 网 编译 相关 的 面板 ， 如 Compile Errors、Navigator 等 面板 。 

3) SCH 标签 包含 了 与 原理 图 编辑 相关 的 面板 ， 如 SCH List、SCH Inspector 等 面板 。 

4) Help 标签 包含 了 与 帮助 相关 的 两 个 面板 ， 即 Knowledge Center 和 Shortcuts 面板 。 

5) Instruments 标签 中 则 包含 了 与 FPGA 开发 相关 的 面板 。 

当 关 财 了 有 个 面板 后 ， 可 以 通过 面板 标签 栏 找到 该 面 板 并 重新 打开 。 
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3.1.6 ”状态 栏 
状态 栏 主要 显示 光标 当前 坐标 位 置 、 栅 格 大 小 、 当 前 操作 的 提示 以 及 快捷 键 信息 ， 如 图 3-20 
所 示 。 状 态 栏 分 为 三 个 区 域 ， 拖 动 区 域 之 间 的 分 隔 符号 可 以 调整 区 域 显 示 宽 度 。 


Ya Gnd Shitt + Space to change mode: WW Degee ehd Dp: hove cursor Up by one ord (Shift Down Ai 


图 3-20 ”状态 栏 


3.2 ”原理 图 图 级 充 鞋 


台 悉 了 原理 图 的 编辑 环境 后 ， 接 看 需要 设置 原理 图 的 图 纸 选项 。 图 纸 选项 包括 图 纸 的 大 小 、 方 
癌 、 标 题 、 边 框 、 栅 格 等 参数 ， 如 网 3-21 所 示 。 执 行 菜单 命令 Design > Document Options， 弹 出 
如 图 3-22 所 示 的 Document Options 对 话 框 ， 访 对话 框 包括 Sheet Options、Parameters 和 Units 三 个 
选项 卡 。 


Grid ( 棚 格 ) 


< Reference zone (参考 区 域 ) Title Block (标题 块 ) 


Cr i led 


图 3-21 原理 图 图 纸 


3.2.1 Sheet Options 选项 卡 


Sheet Options 选项 卡 用 于 设置 原理 图 图 纸 的 外 观 样式 ， 如 图 3-22 所 示 。 

1. Template 

在 Template 下 拉 列 表 中 选择 原理 图 采用 的 模板 。 系 统 提 供 了 许多 预先 制作 好 的 模板 文档 ， 如 
A4、A4 portrait 等 。 一 旦 选 好 会 立即 自动 更 新 图 纸 。 

1) Update From Template: 根据 下 拉 列 表 中 选取 的 模板 更 狐 原 理 图 图 纸 。 

2) Clear Template: 清除 图 纸 应 用 的 模板 ， 图 纸 恢复 到 默认 样式 。 

2. Options 

1) Orientation 〈 方 问 ): 设置 原理 网 的 放置 方向 ， 包 括 Portrait《〈 纵 回放 置 ) 以 及 Landscape( 横 


问 放 置 ) 两 个 选项 。 
2) Title Block 标 题 块 ): 选中 其 左边 的 复 选 框 ， 图 纸 上 会 显示 标题 块 ， 一 般 标题 块 位 于 图 纸 
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右 下 方 , 是 对 图 纸 的 附加 说 明 。 在 下 拉 列 表 中 选择 标题 块 的 样式 , 包括 Standard 和 ANSI 两 种 样式 。 


Document Options 区 
Sheet Dptions Parameters | Units 
Template Standard Style 
一 Standard styles 癌症 
Update From Template | | Clear Template | 
Dptions Grids Custom Style 
Drentation | Landscape 下 | 
lV Snap 10 Use Custom style | 
TTitle Block |Standard "| 
Sheet Number Spaces +4 wi Visible 10 
由 Show Reference Zones 
Default Alpha Top to Bottom, ™ | EIectrical Gnd 
YShow Border 加 Enable 
Show Template Graphics ER 
Sheet Color | Update From Standard 
| Change System Font 
问 Link To Vault | Cancel | 


图 3-22 ”图 纸 选 项 设置 


3) Sheet Number Spaces: 设置 标题 块 中 “Sheet” 与 “of” 的 间距 ， 该 空间 用 于 显示 图 纸 编 号 。 

4) Show Reference Zones: 选中 其 左边 的 复 选 框 ， 系 统 会 在 图 纸 纵 模 轴 的 每 一 个 参考 区 域 中 显 
不 编写 ， 包 括 以 下 选项 。 

CO Default: 纵 轴 参考 区 域 采 用 字母 递增 的 顺序 从 上 到 下 编写， 如 A、B、C 等 ; 横 轴 参考 区 域 
采用 数字 化 增 的 顺序 从 左 到 右 编 号 ， 如 1、2、3 等 。 

( ASME Y14.1: 纵 轴 参考 区 域 采 用 字母 递增 的 顺序 从 下 到 上 编写 ; 横 轴 参考 区 域 采 用 数字 递 
增 的 顺序 从 右 到 左 编号 。 

5) Show Border: 设置 是 否 显示 图 纸 边 界 。 

6) Show Template Graphics: 设置 是 否 显示 模板 的 图 形 、 文 学 、 特 殊 字 符 串 、 公 司 Logo 等 。 

7) Border Color 和 Sheet Color: 单 击 其 右边 的 颜色 块 ， 在 出 现 的 其 色 对 话 框 中 分 别 设置 图 纸 边 
界 和 图 纸 内 部 的 磊 色 。 

3. Grid 

Grid〈 栅 格 ) 是 原理 图 和 PCB 设计 中 非常 重要 的 辅助 工具 。Altium Designer 支持 三 种 类 型 的 机 
格 : Snap Grid (捕获 栅 格 )、Visible Grid《〈 可 视 栅 格 ) 和 Electrical Grid (电气 栅 格 )， 其 中 Snap Grid 
最 为 重要 。Snap Grid 用 于 设置 光标 在 编辑 窗口 移动 时 所 使 用 的 步 长 。 采 用 统一 的 步 长 可 以 将 电气 
对 象 放置 到 划分 好 的 栅 格 上 ， 便 于 元 件 对 齐 和 线路 连接 。 

1) Snap: 选中 其 左边 的 复 选 框 局 动 Snap 功能 ， 在 右边 的 文本 框 设置 当前 移动 步 长 ， 也 束 古 捕 
获 栅 格 的 大 小 。 例 如 ， 当 Snap 的 值 为 10 度量 单位 为 DXP Default， 评 见 3.2.3 小 市 ) 时 ， 假 设 光 
标 沿 水 平方 向 移动 ， 则 光标 的 X 坐标 只 能 为 0、10、20、30 等 10 的 整数 倍 。 读 者 可 以 从 状态 栏 的 
左边 区 域 谈 取 光标 的 实时 坐标 。 因 为 很 多 元 件 符 号 的 引 脚 间 距 都 是 10， 建 议 不 要 修改 系统 默认 的 
Snap 值 ， 以 方便 对 齐 和 连 线 。 如 采取 消 Snap 复 选 枉 ， 则 系统 将 移动 步 长 设置 为 最 小 长 度 单位 。 


和 按 下 子 母 G 键 可 以 在 预 设 的 栅 格 大 小 间 进 行 循环 切换 ,通过 状态 位 左边 区 域 可 以 观察 当 
前 的 栅 格 大 小 ， 栅 格 的 预 设 详 见 8.7 节 。 
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2) Visible: 选中 其 左边 的 复 选 枉 ， 图 纸 上 将 显示 栅 格 ， 栅 格 大 小 可 在 其 右边 的 文本 框 中 设置 ， 
建议 不 要 更 改 系统 默认 设置 。 取 消 该 复 选 枉 ， 栅 格 消 失 。 
3) Electrical Grid: 选中 Enable 左边 的 复 选 框 将 启动 电气 栅 格 功能 ， 当 进行 导线 连接 时 ， 系 统 


会 在 以 光标 为 圆心 ， 以 Grid Range 文本 框 中 数值 为 半径 的 圆 内 搜索 电气 热点 〈 如 元件 引 脚 )， 一 且 
搜索 到 即 目 动 吸附 到 电气 热点 上 , 并 显示 为 红色 米子 标记 ,帮助 用 户 快 速 准 确 连 线 。 建议 使 能 该 选项 。 


4. Standard Style 

在 Standard Style 下 拉 框 中 选取 标准 样式 的 图 纸 。 考 处 到 打印 纸 的 原因 ， 一 般 选 取 A4。 

S$S. Custom Style 

选择 Use Custom Style 单 选 框 后 ， 可 以 在 下 面 的 选项 栏 位 设置 目 定义 图 纸 的 宽度 、 高 度 、 横 轴 
参考 区 域 的 分 段 数 量 、 纵 轴 参 考区 域 的 分 段 数量 以 及 参考 区 域 的 宽度 。 

Update From Standard: 单 击 该 按钮 将 把 Standard Style 栏 位 设置 的 标准 图 纸 尺寸 用 于 上 自 定义 图 纸 。 

6. Change System Font 

单 击 Change System Font 按钮 可 以 在 弹出 的 对 话 框 中 修改 系统 字体 ,这 些 字 体会 应 用 到 标题 块 、 
引 脚 名 称 和 编号 、 端 口 名 称 等 处 。 


3.2.2 ”Parameters (参数 ) 选项 卡 


Parameters 选项 卡 中 列 出 了 系统 默认 的 文档 参数 , 每 一 项 参数 包括 了 和 名称、 值 和 类 型 , 如 网 3-23 
所 示 。 单 击 Add 投 钮 添加 目 定义 的 参数 ,但 要 注意 参数 不 能 重 名 。 选 中 已 经 存在 的 参数 , 单 击 Remove 
按钮 可 以 将 其 删除 ， 单 击 Edit 按钮 对 其 进行 修改 。 该 选项 卡 也 文 持 添加 设计 规则 作为 文档 的 参数 。 
单 击 Add as Rule 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选取 Edit Rule Values 按钮 ， 可 以 选取 革 个 规则 并 修改 规 
则 的 值 ， 完 成 后 该 规则 将 被 加 入 到 文档 参数 列表 中 。 议 计 规 则 的 内 容许 见 第 12 草 。 设 置 好 参数 名 
称 后 ， 可 以 在 图 纸 上 显 示 该 参数 的 值 ， 许 见 4.4.6 小 和 。 


Document Options 区 文本 


Pr 


Name Value Type 
CurrentTime E STRING v 
Date STRING 
DocumentFullPathandName STRING 
DocumentName STRING 
DocumentNumber STRING 
DrawnBy STRING 
Engineer . STRING 
ImagePath CE STRING 
ModiiedD ate STRING 
Drganization STRING 二 
ProlectName 和 STRING 
Rewision STRING 
Rule Undefined Rule STRING 
SheetNumber * STRING 
SheetTotal STRING 
Time s STRING 7 
add. Edt.. | | AddasRule.. 
| Link To vault | el 


图 3-23 ”Parameters 选项 卡 


3.2.3 ”Units 〈 单 位 ) 选项 卡 


Units 选项 卡 设置 使 用 英制 单位 系统 还 是 公制 单位 系统 ， 如 图 3-24 所 未 。 
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Document Options | © |[eE3m) 
[Sheet Options | Parametersj Units | 
Imperial Umit System Metric Unit System 
I Use Imperial Unit System [Use hletrnc Unit System 
The available Imperlal units are mils, nches, DeP default The available metric units are mm, cm, metres, and 
[10 mils], and Buto-Imperial. |f Buto-Imperial is selected, the Suto-hletrnc. If Auto-hletrc is selected, the system wll svitch 
system 多 中 Switch from mils to inches when the value Is From mm to cm when the value Is greater than 100mm and 
greater than 500mlls. from cm to metres when the value Is greater than 100cm. 
Imperial unit used |Dxp Defaults 吾 hetric unit used 
Lnit System 


The schematic document MyS chDoc.SchDoc’ is currently Using Dxp Defaults as its base unlt. 


Link To vault | Cancel 


图 3-24 ”Units 选项 卡 


1. Imperial Unit System 《英制 单位 系统 ) 

选取 Use Imperial Unit System 复 选 框 ， 系 统 采 用 瑞 制 单位 系统 ， 可 以 在 Imperial Unit Used 下 拉 
列表 中 进一步 选择 采用 的 单位 。 

1) Mils: lmil= 0.001inch = 0.02S4mm。 

2) Inches: linch= 2.54cm.。 

3) DXP Defaults: 这 是 系统 默认 的 英制 单位 ，1 个 单位 的 DXP Default 为 10mil。 回 想 前 和 面 Snap 
的 默认 值 为 10， 换 算 成 mil 为 100mil。 

4) Auto-Imperial: 当 度 量 值 大 于 500mil 时 ， 自 动 从 mil 切换 到 inch， 反 之 亦 然 。 

2. Metric Unit System 《公制 单位 系统 ) 

选取 Use Metric Unit System 复 选 枉 ， 系 统 采用 公制 单位 系统 ， 可 以 在 Metric Unit Used 下 拉 列 
表 中 进一步 选择 采用 的 单位 。 

1)〉Millimeters; 单位 为 mm。 

2) Centimeters: 单位 为 cm。 

3) Meters: 单位 为 m。 

4) Auto-Imperial: 当 上 度量 值 大 于 100cm 时 ， 目 动 从 mm 切换 到 cm， 反之 亦 然 。 

通过 荣 单 命令 View 》 Toggle Units[V, U] 也 可 以 实现 度量 系统 切换 。 


3.3 原理 图 视窗 操作 


电路 设计 中 经 币 需 要 进行 原理 图 的 缩放 以 及 移动 操作 ， 以 方便 观察 电路 。Altium Designer 中 提 
供 了 丰富 的 视 窒 操 作 手 段 ， 既 可 以 使 用 鼠标 、 键 盘 ， 也 可 以 使 用 菜单 、 工 具 栏 按钮 。 通 常情 况 下 ， 
使 用 鼠标 和 键盘 操作 视窗 是 最 便捷 的 ， 也 能 够 满足 绝 大 多 数 情况 的 需要 。 

1. 键盘 方式 

1) 按 下 PgUp 刍 放 大 原理 图 ， 按 下 PgDn 键 缩小 原理 图 。 也 可 以 执行 来 单 命令 View > Zoom In 
和 View > Zoom Out 分 别 实现 Page Up 和 Page Down 的 操作 。 
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2) 将 鼠标 移动 到 原理 图 的 某 个 位 置 ， 按 下 Home 键 ， 原 理 图 将 以 该 位 置 为 中 心 重新 显示 。 也 


可 以 执行 菜单 命令 View > Pan 来 实现 同样 的 操作 。 


3) 按 下 End 键 可 以 刷新 原理 图 ， 也 可 以 执行 菜单 命令 View > Refresh 来 实现 同样 的 操作 。 


2. 鼠标 方式 
1) 鼠标 滚轮 滚动 可 以 上 下 移动 原理 网 。 


2) 投下 鼠标 右键 不 放 并 拖 动 ， 可 以 问 任 意 方 向 移动 怕 理 图 。 

3) 按 下 Shift 键 不 放 ， 同 时 深 动 眠 标 深 轮 可 以 左右 移动 原理 图 。 

4) 按 下 Ctrl 键 不 放 ， 同 时 滚动 鼠标 竣 轮 可 以 缩放 诛 理 图 。 

5) 按 下 孔 标 深 轮 不 放 ， 同 时 前 移 或 者 后 移 鼠 标 可 以 放大 或 者 缩小 原理 图 。 


3. 菜单 和 工具 栏 按 钮 方式 


用 来 操作 视窗 的 菜单 主要 位 于 View 表单 下 , 同时 有 些 命 令 也 有 相 


应 的 工具 栏 按钮 ， 如 图 3-25 所 示 。 


View | Project Place Design Io 


Fit Document 


QQ FtAllObjects Ctrl+PgDn 


1) View > Fit Document 命令 将 完整 的 电路 原理 图 缩放 显示 在 编 让 es 


各 窗 口中 ， 包 括 了 原理 图 的 标题 块 、 边 框 部 分 。 


Around Point 


». Selected Objects 


2) View 福 Fit All Objects 命令 将 电路 图 内 部 的 所 有 设计 对 象 顷 放 


> 公交 7 、 NA 人 和 、 : 1 菜单 命令 
显示 在 编辑 窗口 中 ， 不 包括 标题 栏 和 边框 ， 相 对 应 的 工具 栏 按钮 为 国 。 “2 View 中 全 


3) 执行 View > Area 命令 ， 交 标 箭 头 会 出 现 一 个 十 字形 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 拉 出 一 个 矩形 ， 
再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 所 有 位 于 定形 区 域 中 的 对 象 都 会 被 缩放 ， 以 需 满 编辑 窗口 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 


为 闷 。 


4) 执行 View > Around Point 命令 ， 光 标 稍 头 会 出 现 一 个 十 字形 ， 单 击 鼠 标 还 键 ， 然 后 移动 足 


标 ， 会 出 现 一 个 以 单 击 扣 为 中 心 的 窒 形 ， 再 次 单 击 限 标 左 键 ， 所 有 位 于 矩形 区 域 中 的 对 象 痢 会 馈 约 


放 ， 以 项 满 编辑 窗口 。 


5) 首先 选中 和 奉 干 个 对 象 ， 然 后 执行 View > Selected Objects 命令 ， 选 中 的 对 象 会 梓 绽 放 ， 以 需 


满 编辑 窗口 ， 相 应 的 工具 栏 按钮 为 %。 
3.4 ”快捷 键 与 知识 中 心 面板 


使 用 快捷 键 比 使 用 订单 方便 , 但 是 快捷 键 太 多 了 ， 
记 住 并 不 容易 。 好 在 Altium Designer 提供 了 快捷 键 面 
板 和 交互 式 的 快捷 键 对 话 框 ， 可 以 帮助 读者 更 好 地 使 
用 快捷 键 。 此 外 ， 知 识 中心 (Knowledge Center) 面板 
还 可 以 提供 操作 对 和 象 的 帮助 信息 。 

1. 快捷 键 面板 

单 击 编辑 窗口 右 下 方 的 面板 标签 Help， 在 弹出 的 
来 单 中 选择 Shortcuts， 打 开 快 捷 键 面 板 ， 如 图 3-26 所 
不 。 该 面板 列 出 了 在 原理 图 编辑 环境 使 用 的 快捷 键 ， 
可 以 根据 快捷 键 名 称 (By Name)、 上 所 属 类 别 (By 
Category) 或 者 快捷 键 首 字母 (By Shortcut) 进行 排序 ， 
以 方便 但 找 。 


Shortcuts vx 
By Name - By Category - By Shortcut 2 
File 
File menu F 
Display Files Panel Ctri+N 
Open Any Existing Document CtrirO 
Close Active Document Ctrl+F4 
Save Active Document Ctrl+S 
PrintActive Document CtrlP 
Exit from Application Alt+F4 
Edit 
Edit menu E 
Undo Ctrl+Z 
Redo CtrirY 
Cut CtrirX 
Copy Ctrli+C 
Paste CtrlV 
Smart Paste CtrlzShift+V 
Clear Delete 
Find Text Ctrl+F 


Find and Replace Text Ctrl+H 这 


图 3-26 ”Shortcuts 面板 
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.交互 式 快捷 键 对 话 框 
t 执行 东 项 编辑 操作 时 ， 投 下 Fl 键 , 会 打开 与 当前 操作 相关 的 快捷 键 对话 框 ， 方 便 读者 使 用 。 
. 创建 日 定义 快捷 键 
a en 命令 ， 可 以 为 其 日 定义 快捷 键 ， 以 提高 工作 效率 。 
【 例 3-3】 为 末 蛙 命令 Tools > Cross Probe 定义 一 个 快捷 键 Shift + Q。 
(1) 执行 菜单 命令 DXP > Customize， 打 开 Customizing Sch Editor 对 话 框 。 在 左边 Categories 
列表 中 选择 Tools， 在 右边 Commands 列表 中 选择 Cross Probe。 
(2) 单 击 Edit 按钮 ， 打 开 编 辑 命令 对 话 框 ， 如 图 3-27 所 示 。 单 击 Primary 栏 位 ， 使 其 处 于 编辑 
状态 ， 按 下 Shift+Q 键 ， 可 以 发 现 访 栏 位 出 现 Shift + Q。 
(3) 单 击 OK 按钮 ， 返 回 Customizing Sch Editor 对 话 框 ， 单 击 Close 按钮 退出 。 完 成 快捷 键 的 
4. 知识 中 心 (Knowledge Center) 面板 
早 击 编辑 窗口 厂 下 方 的 面板 标签 Help, 在 弹出 的 六 持 中 选择 Knowledge Center, 打开 Knowledge 
Center 面板 ， 如 图 3-28 所 示 。 该 面板 上 半 部 显示 当前 操作 的 帮助 信息 ， 如 果 按 下 右上 角 的 按钮 ， 
面板 会 根据 操作 内 容 的 改变 而 实时 更 新 。 面板 下 半 部 为 视频 可 辑 列表 和 帮助 文档 信息 库 . Knowledge 
Center 面板 也 可 以 在 未 进行 任何 编辑 操作 时 按 下 Fl 键 打开 。 


Edit Command Fe 区 司 
Acton 
Process SCH:CrossProbeChoose v | Browse... 
一 一 一 一 一 Knowledge Center vx 
Parameters: Info... 
[+ | Db 下 | 办 
Place Net Label 
[Caphon 
Description 三 
Laption &Cross Probe This command is used to place netlabel objects onto the 
current document. A netlabel assigns a particular net 
Description: Cross Probe to Open Documents ~ 


name to an electrical object. When a netlist is generated, 
defaultnames will be given to each net in the schematic. 
Manually placing a net label on your schematic defines the 
Image name ofthe net to which itis attached. Netlabels are also 
. | usedto connect signals (wires) together without actually 

Bitmap File: *Probe.BMP [| physically connecting them. After launching the command, 
the cursor will change to a crosshair and you will enter net 
Prewew label placement mode. The label will appear floating on the 
cursor. Simply position the label so that its bottom-left 
corner touches the object to which you want to assign it. 


Shortcuts Click or press ENTER to place the label. 
| : . The label will initially have a default name of the form 
ee Ene NetLabeln Simply double-click on the label to open the Net ~ 
Curently In use by Currently mm use by 


Documentation Library > Search resultsDpen The éltium Viki 


essesrrrrrrrTTTTTTTTTTE rrr 


和 | 


## The reference zones form a reference grid alo > 
Ws ey whether the reference zones can be ee 


mm 一 一 :一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 上 一 业 一 一 一 :一 一 


| v |SeachLocalDocuments 
| Cancel 


图 3-27 编辑 命令 对 话 框 图 3-28 Knowledge Center 面板 


3.5 ”思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) 玖 悉 AD 10 的 原理 图 编辑 环境 ， 并 便 述 其 组 成 元 素 。 

(2) AD 10 原理 图 编辑 环境 包含 哪些 工具 栏 ? 简 述 工具 栏 中 按钮 的 功能 。 
(3) 面板 有 哪 几 种 模式 ? 各 模式 的 特点 是 什么 ? 
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(4) 原理 图 图 纸 选项 设置 包括 哪些 内 容 ? 

(5) 原理 图 编辑 环境 使 用 了 哪儿 种 栅 格 ? 每 种 栅 格 的 作用 是 什么 ? 

2. 实践 题 

(1) 痢 建 一 个 工程 SCH Enviroment.PrjPcb， 并 在 其 中 痢 建 一 个 原理 图 文档 SCH Enviroment. 
SchDoc， 进 入 原理 图 编辑 环境 ， 浏 览 该 环境 中 的 亲 早 、 工 上 其 住 、 和 面板 、 状 态 栏 、 实 用 小 工具 。 

(2) 接 实践 题 (1)， 将 Project 面板 在 停靠 模式 、 弹 出 模式 和 浮动 模式 间 进 行 切 换 ， 观 察 不 同 
模式 下 面板 的 特点 。 

(3) 练习 使 用 鼠标 、 键 盘 的 方式 缩放 和 移动 原理 网 。 

(4) 按 下 G 键 ， 在 状态 栏 观察 栅 格 大 小 的 变化 。 在 编辑 窗口 移动 光标 ， 观 罕 在 不 同 栅 格 大 小 时 
光标 坐标 的 变化 规律 。 

(5) 进入 原理 图 选项 对 话 框 ， 在 Sheet Options 选项 卡 中 尝试 修改 各 个 选项 设置 ， 观 察 原理 图 相 
应 的 变化 。 

(6) 将 原理 网 的 度量 单位 系统 设 为 瑞 制 ， 单 位 分 别 设 为 mils 和 DXP Defaults， 观 罕 状 态 柱 左边 
区 域 的 变化 。 然 后 将 度量 单位 系统 由 严 制 改 为 公制 ， 单 位 设 为 mm， 观察 状态 栏 左边 区 域 的 变化 。 

(7) 打开 快捷 键 面板 ， 浏 览 肖 用 的 快捷 键 。 
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在 进行 电子 电路 设计 时 ， 首 先 要 有 一 个 设计 方案 ， 而 将 设计 方案 表达 出 来 的 最 好 方法 珊 是 绘制 
清晰 、 准 确 的 电路 原理 图 。 电 路 原理 图 的 正确 与 侍 直 接 决 定 最 终 的 PCB 能 否 正 党 工作 。 根 据 电 路 
设计 要 来 以 及 电路 工作 原理 确定 合适 的 元 件 ， 将 元 件 放 症 在 原理 图 上 适当 的 位 置 ， 并 在 元 件 之 间 进 
行 准确 无 误 的 连 线 ， 这 束 是 电路 原理 图 的 核心 设计 内 容 。 同时， 电路 原理 图 还 可 以 进行 各 种 仿 丰 分 
析 ， 以 验证 电路 功能 的 正确 性 。 除 了 保证 正确 性 以 外 ， 好 的 电路 原理 图 还 应 该 做 到 结构 清晰 、 布 局 
合理 、 便 于 阅读 和 交流 。 


4.1 放置 元 件 


元 件 是 组 成 电路 图 的 核心 元 素 。 本 市 首先 介绍 元 件 、 模 型 以 及 库 的 基本 概念 ， 然 后 重点 介 绍 如 
何 利用 库 面 板 加 载 元 件 库 、 奉 找 与 放置 元 件 的 过 程 ， 最 后 介绍 咏 一 种 通过 Place Part 沫 单 命 令 放置 
元 件 的 方法 。 


4.1.1 ”元件 、 模 型 和 库 


1. 元 件 与 模型 

电子 设计 通常 从 原理 图 开始 ， 任 何 一 个 元 件 至 少 应 该 具有 一 个 代表 该 元 件 的 原理 图 符号 ,在原 
理 图 中 放置 该 元 件 其 实 就 是 放置 该 元 件 的 原理 图 符号 , 原理 图 符号 的 名 称 即 为 该 元 件 的 名 称 。 因此 ， 
在 很 多 场合 元 件 和 原理 图 符号 指 的 是 一 回 事 儿 。 从 更 严谨 的 角度 来 看 ， 原 理 图 符号 其 实 是 元 件 的 一 
种 模型 ， 只 不 过 通常 用 这 个 模型 来 指 代 元 件 本 身 。 除 此 以 外 ， 元 件 还 可 以 具有 其 他 多 种 模型 ， 这 些 
模型 是 元 件 在 不 同 设 计 域 中 的 代表 ， 而 设计 域 对 应 电子 设计 的 不 同 阶段 。 元 件 模型 包括 以 下 几 种 。 

1) Symbol: 原理 图 符号 模型 ， 用 在 原理 图 设计 中 。 

2) Footprint: 封装 模型 ， 用 在 PCB 设计 中 。 

3) Simulation: 仿真 模型 ， 用 在 电路 仿真 中 。 

4) Signal integrity: 信和 号 完整 性 模型 ， 简 称 SI， 用 在 信号 完整 性 分 析 中 。 

5) PCB 3D Model: 3D 模型 ， 用 在 电路 板 3D 视图 显示 中 。 

不 同 模型 具有 不 同 的 存储 方式 : 

1) 原理 图 符号 : 通常 存放 在 原理 图 库 文件 (*.SchLib〉 中， 一 个 库 文件 中 可 以 存放 多 个 原理 图 


< 


2) 封装 模型 : 通常 存放 在 PCB 库 文 件 (*.PCBLib) 中 ， 一 个 库 文 件 中 可 以 存放 多 个 封装 模型 。 
3) 仿真 模型 用 于 电路 仿真 的 Spice 模型 ， 存 放 在 扩展 名 为 *mdl 或 *.ckt 的 文件 中 。 
4) 3D 模型 可 以 是 AD 10 自身 提供 的 3D Body， 也 可 以 是 第 三 方 软件 创建 的 3D Step 模型 文 
件 ， 多 个 模型 也 可 以 放 在 3D 库 文件 (*.PCB3DLIB) 中 。 

5) SI 模型 : 通常 为 IBIS 模型 ， 每 个 模型 存放 在 单独 的 文件 中 ， 文 件 扩展 名 为 *.ibs。 

在 原理 图 符号 中 建立 与 这 些 模型 的 链接 关系 ， 束 可 以 将 元 件 置 于 不 同 的 设计 域 中 进行 操作 。 例 
如 , 将 原理 图 符号 链接 到 该 元 件 的 仿真 模型 , 就 可 以 进行 仿真 分 析 ; 将 原理 图 符号 与 对 应 的 Footprint 
封装 模型 建立 链接 ， 束 能 将 元 件 传递 到 PCB 中 ， 并 对 其 进行 布局 和 布线 ， 有 了 元 件 的 3D 模型 ， 束 


44 


Altium DesignerU DOU PCBDOODOODOODODOD 


能 在 电路 板 3D 视图 中 显示 该 元 件 的 立体 模型 。 元 件 各 模型 的 关系 如 网 4-1 所 示 。 


图 4-1 元 件 与 模型 示意 图 


2. 集成 库 

如 上 图 所 示 ， 原 理 图 符号 及 其 所 链接 的 各 种 模型 都 存放 在 不 同 的 文件 中 ， 原 理 图 符号 中 只 是 保 
存 了 到 这 些 模型 的 链接 信息 ， 指 示 如 何 找到 这 些 模型 所 在 的 文件 。 设 计 人 员 必 须 目 己 管 理 这 种 鹏 弱 
的 链接 关系 。 当 模型 文件 位 置 发 生 了 改变 或 者 文件 夹 重 命名 后 ， 都 需要 重新 修改 链接 信息 。 当 把 工 
程 文件 转移 到 新 的 计算 机 上 时 ， 也 必须 把 这 些 模型 文件 同时 复制 过 去 。 如 果 链 接 路 径 发 生 了 改变 ， 
还 必须 重新 设置 到 这 些 文件 的 链接 ， 这 样 的 维护 工作 既 索 玉 又 不 易 管 理 ， 还 容易 出 错 。 

Altium Designer 推出 的 集成 库 〈Integrated Library) 机 制 高 效 地 解决 了 这 个 问题 。 集 成 库 是 扩展 
名 为 *.IntLib 的 文件 ， 它 不 仪 包含 原理 图 符号 所 在 的 库 文件 ， 而 且 所 有 相关 模型 所 在 的 文件 或 者 库 
都 税 打 包 到 集成 库 中 ， 也 就 是 说 ， 元 件 及 其 模型 部 被 完全 包含 在 一 个 单独 的 集成 库 文 件 中 。 这 样 ， 
当 加 载 一 个 集成 库 后 ， 元 件 符 写 及 其 所 有 关联 模型 束 都 可 以 使 用 了 。 不 仅 如 此 ， 集 成 库 还 提供 了 极 
高 的 分 这 便利 性 ， 设 计 人 员 可 以 将 他 们 的 工作 分 享 到 多 个 不 同 的 工作 站 上 ， 只 需 在 这 些 工 作 站 上 运 
行 的 Altium Designer 中 加 载 一 个 集成 库 文 件 ， 就 可 以 人 确保 Alitum Designer 正确 地 找到 元 件 及 其 所 
有 模型 。 

3. 安装 完整 AD 10 库 文件 

AD 10 早期 子 版 本 会 在 本 地 计算 机 同时 安装 程序 和 完整 的 元 件 亩 ， 这些 元 件 库 放 置 在 以 各 大 知 
名 厂商 命名 的 目录 下 。 但 是 后 期 版 本 只 在 本 地 安装 少量 元 件 库 。 最 新 最 全 的 元 件 库 需要 用 户 通 过 
Altium Live 账号 登录 Altium Designer 官网 后 方 能 访问 。 

对 于 初学 者 而 言 , 最 好 能 够 安 逆 AD 10 的 完整 元 件 库 。 这 些 元 件 库 涵 亲 了 各 大 主流 厂商 的 产品 ， 
是 很 好 的 学 习 参 考 资 料 。 如 果 读 者 安装 的 AD 10 上 自 带 的 库 文 件 不 全 ,可 以 通过 扫描 本 书 前 言 中 的 二 
维 码 ， 下 载 AD 10 的 完整 库 文件 。 这 些 库 文件 也 可 以 通过 http://techdocs.altium.conydisplay/ADOH/ 
Download+Libraries 倪 费 下 载 或 通过 百度 搜索 获取 。 

笔者 计算 机 上 的 库 文件 目录 为 CNUsers\Public〈 公 用 ) \Documents (公用 文档 ) \Altium\AD 
10\Library 如 果子 版 本 写 人 不同， 读者 的 库 文件 日 录 名 称 可 能 跟 笔 者 的 略 有 区 别 )。 如 果 读 者 库 文件 
目录 中 的 内 容 如 图 4-2 所 示 ， 则 库 文件 不 全 ， 请 读者 将 下 载 的 Library 目录 下 的 所 有 库 文件 复制 到 
本 地 计算 机 的 库 文件 目录 下 ， 复 制 过 程 中 遇 到 “目录 同名 ”的 系统 提示 时 ， 选 择 合并 即 可 。 复 制 后 
的 结果 如 图 4-3 所 示 。 


4.1.2” ”Libraries 〈 库 ) 面板 


库 面 板 是 重要 且 第 用 的 面板 ， 它 提 贷 加载 元 件 库 、 搜 索 与 放置 元 件 的 功能 。 
默认 情况 下 库 面 板 是 弹出 式 面板 ， 该 面板 的 按钮 位 于 编辑 窒 口 右边 枉 上 。 如 果 找 不 到 ， 可 以 在 
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窗口 右 下 方面 板 标 签 栏 中 单 击 System 面板 标签 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Libraries 命令 ， 打 开 库 面 板 ， 


如 图 4-4 所 示 。 


册 3M 

Actel 

DAgilent Technologies 
DAllegro MicroSystems 
DAlpha Microelectronics 
DD Altera 

DAMCC 

DAMP 

DAmphenol 

DAnalog Devices 

出 Antenna Factor 

出 Antenova 

DD Astron Technology 
Atmel 

DD Attend 

DAvago 

Bitwise Systems 
espL 

DD Bulgin 

且 Burr-Brown 

出 C&K Components 


出 Chin Nan Precision Electronics 


DD Cirrus Logic 


DD Cliff Electronic Components 


BC-MAC MicroTechnology 
遇 Contact Technology 


Cooper Bussman Coiltronics 


Y 修改 日 期 


名 称 关 型 大 小 
且 Altera 2016/7/22 13:03 ”文件 去 
DD BSDL 2016/7/22 13:02 ”文件 去 45 
| DeviceImages 2016/7/22 12:56 ”文件 去 
dB EDIF 2016/7/22 12:52 文件 去 
DD Embedded 2016/7/22 13:08 文件 夫 
Dh FPGA 2016/7/22 13:02 ”文件 去 
DD HDL Simulation 2016/7/22 13:02 ”文件 去 
| Lattice 2016/7/22 13:03 ”文件 去 
| openBus 2016/7/22 13:02 ”文件 去 
出 PLD 2016/7/22 13:02 ”文件 去 
| signalIntegrity 2016/7/22 13:03 ”文件 去 
DD sim 2016/7/22 13:03 ”文件 去 
且 Simulation 2016/7/22 13:03 文件 去 
| Software platform 2016/7/22 13:04 ”文件 去 
遇 Software Platform S09 2016/7/22 13:05 文件 去 
DvHDL 2016/7/22 13:03 ”文件 去 
Dvhdllib 2016/7/22 13:03 ”文件 去 
Xilinx 2016/7/22 13:03 ”文件 夫 
最 Miscellaneous Connectors.IntLib 2011/2/11 18:39 Alttum Compiled... 137 KB 
最 Miscellaneous Devices.IntLib 2011/2/11 18:3 Altium Compiled... 274 KB 
4-2 不 完整 的 库 文件 
DD Cypress Johanson Technology DD Panasonic Telit Communications 
DD Dallas Semiconductor DD) KEMET Electronics pce 用 Texas Instruments 
DDevice Sheets 1 Keystone Electronics DPhilips Toshiba 
DD) DeviceImages )) King Billion Electronics Pp DvHDL 
) Digi International 遇 Kingfont DD) Projects Unlimited Dvhdllib 
岗 ECS DD Kitagawa DD QuickLogic DD Vishay 
(DD EDIF Kobiconn DD Raltron Electronics Vitesse Semiconductor 
DElantec Kycon DRenesas Technology 用 Western Digital 
DD Embedded DD Lattice DD) RF MicroDevices 且 Wieson Technologies 
EPCOS 册 Linear Technology DD Samsung 且 Winbond Electronics 
DD Fairchild Semiconductor DD Lumberg 且 Samtec Xilinx 
FPGA DD Maxim Sansen Technology Zarlink Semiconductor 
DFreescale Semiconductor BD Micrel 上 且 SHARP Zetex 
(FTDI DD Microchip ) SignalIntegrity Zilog 
| Generalplus Technology DD Micron Technology sim 遇 Miscellaneous Connectors.IntLib 
DD Gennum 有 Molex DD Simulation 最 Miscellaneous Devices.IntLib 
册 Harris Suppression Db Morethanall Software Platform 
DD HARTING DD Motorola DD) Software Platform S09 
BD HDL Simulation 山 National Semiconductor 内 Sonix Technology 
DD Hirose Electric NEC 且 Spansion 
Hitachi Semiconductor DD Newport Components 且 ST Microelectronics 
册 Holtek Semiconductor DD NxP 且 Sunplus Technology 
IL Switch DD Oki Semiconductor 肌 Sunridge Corporation 
用 Infineon DD OMRON 用 Susumu 
DIntegrated Device Technology JD) ON Semiconductor 且 Suyin Corporation 
册 International Rectifier OpenBus 且 Teccor Electronics 
DD Intersil DOSRAM Opto Semiconductors “内 Technik Industrial 
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完整 的 AD 10 库 文 件 


Libraries 面板 包括 若干 区 域 ， 从 上 到 下 依次 为 : 
1) 操作 按钮 : Libraries 按钮 用 来 安装 元 件 库 ，Search 按钮 用 来 查找 元 件 ，Place + < 元 件 名 > 按 
钮 用 来 放置 找到 的 元 件 。 
2) 元 件 库 选 择 框 ， 显示 当前 元 件 库 ， 也 可 以 单 击 选择 框 右边 的 下 三 角 箭头 ， 弹 出 库 列表 ， 其 
中 包含 当前 系统 中 已 安装 的 库 、 当 前 工程 中 打开 的 库 以 及 在 指定 目录 下 搜索 到 的 库 ， 可 从 中 选择 新 
的 当前 元 件 库 。 单 击 元件 库 选择 框 右边 的 ， 弹 出 库 面 板 浏览 模式 对 话 框 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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Libraries 到 PX 
操作 按钮 一 人 Libraries... | | Search.. | | Place 2MN390B | Y| Componenits 
元 件 库 选择 框 一 一 一 此 Hiscealaneous Dewces.lntLib v[ CR 
ek 3 Models 
元 件 过 滤 框 -一 一 国 : 志 
Lomporert Name Library LD. Footpart A 
gl 生 2 弹 中 Mecallanea PNI BCOY SEd 
元 件 列表 框 一 菲 A0C8 Miscellanea Ger TS0PESPE40-16AN 
1 Antenna Miscellanea Ger PINT1 a 
15 components ET PR 库 面 板 
浏览 模式 
| 对 话 框 
元 件 符号 预览 区 一 省 下 
元 件 从 号 预 抠 2 收 起 标记 
hi odel Name Model Type S Ource | we 
1 2N3906 Sigral Intearity 
元 件 模 型 列表 杠 一 Ee Kall Simulation aM3906 md 
大 | BCYw3AE4 Foaitprmt Miscallaneous Dewces.Pet 


元 件 封装 预 搞 区 一 


5 uppher harulacturer Descnption Unit 令 


元 件 供应 商 链 接 区 ”一 一 


元 件 供应 商 资 料 区 一 


图 4-4 Libraries《〈 库 ) 面板 


Q) Components: 元 件 浏览 模式 ， 库 列表 中 只 保留 能 够 包含 原理 图 符号 的 库 。 如 果 同 时 选择 了 
Footprints 或 者 3D Models 浏览 模式 ， 集 成 库 会 显示 为 “集成 库 名 称 + [Component View]” 的 形式 ， 
代表 集成 库 中 存储 原理 图 符号 的 部 分 。 

(2) Footprints: 封 帮 浏览 模式 ， 库 列表 中 只 保留 能 够 包含 封装 模型 的 库 。 此 时 集成 库 会 显示 为 
“集成 库 名 称 + [Footprint View]” 的 形式 ， 代 表 集 成 库 中 存储 封装 的 部 分 。 

(8) 3D Models: 3D 模型 浏览 模式 ， 库 列表 中 只 保留 能 够 包含 3D 模型 的 库 。 此 时 集成 库 会 显示 
为 “集成 库 名 称 + [PCB3D View]” 的 形式 ， 代 表 集 成 库 中 存储 3D 模型 的 部 分 。 


3) 元 件 过 小 框 : 用 来 输入 过 滤 语 铝 。 该 语句 将 直接 影响 下 方 元 件 列 表 框 中 的 内 容 。 例 如 ， 当 
过 滤 语 句 为 “*” 时 ， 元 件 列表 框 中 会 列 出 当前 元 件 库 中 的 所 有 元 件 ， 这 是 因为 “*” 是 通配符 ， 可 
以 代表 任意 多 个 字符 ， 与 此 类似 ， 通 配 符 “? ”可 以 代表 任意 单个 字符， 当 过 滤 语 句 为 “Re” 时 ， 
元 件 列表 框 中 会 列 出 当前 元 件 库 中 所 有 以 “Re” 开 涉 的 元 件 ， 当 过 小 语句 为 “*Re” 时 ， 将 会 列 出 
所 有 包含 “Re” 字 符 串 的 元 件 。 

4) 元 件 列表 框 : 列 出 当前 库 中 经 过 过 滤 语 句 筛选 后 剩 下 的 元 件 、 封 厂 或 者 3D 模型 ， 视 当前 库 
面板 浏览 类 型 而 定 。 

5) 元 件 符 气 预 蜗 区 : 显示 元 件 列 表 框 中 当前 被 选中 的 元 件 的 原理 图 符号 。 

6) 元 件 模型 列表 框 : 显示 当前 被 选中 元 件 的 模型 列表 ， 这 些 模型 包括 封装 模型 、 仿 真 模型 、 
3D 模型 以 及 信号 完整 性 模型 。 
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7) 元 件 封装 预览 区 ， 显 示 当 前 被 选中 元 件 的 封装 预览 ， 单 击 预览 区 中 的 加 |， 可 以 在 2D 和 3D 
封装 模型 间 切 换 。 

8) 元 件 供应 商 链接 区 : 列 出 元 件 供应 商 的 链接 地 址 ， 链 接 到 供应 商 以 获得 相关 元 件 的 资料 与 
供 货 状况 ， 作 为 设计 的 参考 。 

9) 元 件 供应 商 资料 区 ， 列 出 元 件 供应 商 提供 的 元 件 资料 。 


会 Libraries 面板 中 的 区 域 太 多 ， 这 样 每 个 区 域 的 空间 很 小 。 对 于 很 少 用 到 的 区 域 ， 可 以 单 
击 每 个 区 域 右上 角 的 “^” 标 记 将 其 收 起 以 腾 出 空间 。 


4.1.3 ”加 载 元 件 库 


单 击 Libraries 面板 上 方 的 Libraries 按钮 ， 打 开 Available Libraries (可 用 库 ) 对 话 框 ， 其 中 包括 
本 以 下 择 个 这 项 卡 。 

1. JInstalled 选项 卡 

Installed 选项 卡 是 最 第 用 的 加 载 库 选 项 卡 ， 如 图 4-5 所 示 。 该 选项 卡 列 出 了 系统 当前 加 载 的 库 
文件 ， 选 中 菏 库 文件 后 面 的 Activated 复 选 枉 ， 则 激活 访 库 文件 。 激 活 的 库 文 件 可 被 所 有 的 工程 使 用 。 


Available Libraries [ © lmsm) 


noonnoonnernnconoonont | 


Installed LibrarIes sctivated | Path Type 


入 > Miscellaneous Devw v Miscellaneous Devices.IntLib Integrated 
入 > Miscellaneous Conl v hiscellaneous Connectors.IntLib Integrated 
> FPGA 32-Bit Proce: FPGA\FPGA 32-Bit Processors.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA Configurable Ea FPGA\FPGA Configurable Generic.IntLib Integrated 
守 ” FPGA DB Common a FPGA\FPGA DB Common Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA Generic.IntLi v FPGA\FPGA Beneric.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA Instruments.| FPGA\FPGA Instruments. IntLib Integrated 
入 FPGA Memories.Int Iv FPGA\FPGA Memories.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA NB2DSKO1 1 We FPGA\FPGA NB2DSKOT Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA NB3000 Porl MY FPGA\FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PBO1 Port-PI E FPGA\FPGA PBOT Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PBO2 Port-PI MY FPGSSFPGRSA PBO2 Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PB03 Port-PI v FPGA\FPGA PBO3 Port-Plugin.IntLib Integrated 
若 ” FPGA PB15 Port-Pl FPGA\FPGA PB15 Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PB30 Port-PI v FPGA\FPGA PB30 Port-Plugin.IntLib Integrated 
器 ”FPGA, Peripherals v FPGA\FPGA Peripherals [wishbone].IntLib Integrated 
入 > FPGA Peripherals.ll v FPGA\FPGA Peripherals.IntLib Integrated 
Library Path Pelative To:  C:\Users\Public\Documentss Altiums sD 10%Library’, 回 


Move Down | Install... | | Bemove | 


Close 


几 4-5 ”Installed 选项 卡 


1) Install: 单 击 该 按钮 ， 局 动 “ 打 开 ” 对 话 框 ， 从 中 选择 合适 的 库 文 件 (*.SchLib、*.PCBLib、 
* IntLib、*.PCB3DLib、*.DBLib、*.SVBDBLib、*.Mdl、*.Ckt)， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 返回 后 所 选 的 
库 文件 即 被 加 载 到 系统 中 。 

2) Remove: 单 击 该 拔 钮 ， 移 除 当 前 选择 的 库 文 件 。 对 于 不 再 需要 的 库 文 件 ， 最 好 将 其 移 除 ， 
以 减少 内 存 消耗 。 


全 选择 库 文件 时 ， 可 以 按 下 Ctrl 键 不 放 ， 单 击 鼠 标 左 键 选取 多 个 库 ; 也 可 以 按 下 Shift 键 不 
放 ， 单 击 两 个 库 文件 以 选取 它们 之 间 连 续 排 列 的 库 文件 。 


3) Move Up: 上 移 选 择 的 库 文 件 。 
4) Move Down: 下 移 选 择 的 库 文 件 。 
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2. Project 选项 卡 
Project 选项 卡 列 出 了 当前 工程 中 包含 的 库 文件 ， 如 图 4-6 所 示 。 


Prolect |Installed | Search Path 
Project Librares | Path Type 

入 > 3kM Card CompactFlash.IntLib CD:\AD10%\nstall_ Lib\Pr LIb\3h Card CompactFlash.IntLil Integrated 

TR Atmel QTouch.5chLib DaD10MnstalL_LibsPrLLIbatmel QTouch.SchLib Schematic 

Atmel RF ldenfification.SchLib D:\AD1ONnstall Lib\PrE Llb\Atmel RF Idenfification.SchL Schematic 

入 ”QuickU5B.IntLib DaD10MnstalL_LibsPrLLIbsQwckUSB.ImtLib Integrated 

六 SHARP-LH28FO008BJT-BTLZC. D:\AD10N\nstall_ Lib\Pr Llb\SHARP-LH28FO008BJT-BTL: Schematic 


图 4-6 ”Project 选项 卡 


1) Add Library: 访 按 钮 用 来 添加 库 文 件 ， 用 法 与 Installed 选项 卡 的 Install 按钮 一 样 。 不 同 之 
处 是 通过 该 选项 卡 加 载 的 库 文 件 会 被 加 入 到 当前 工程 中 ， 且 只 能 被 当前 工程 使 用 。 因 此 Project 选 
项 卡 较 少 使 用 。 此 外 ， 添 加 到 工程 中 的 新 建 或 已 有 的 库 文件 也 会 被 自动 添加 到 该 选项 卡 中 。 

2) 其 余 按 钮 的 功能 与 Installed 选项 卡 相 同 ， 不 再 歼 述 。 

3. Search Path 选项 卡 

Search Path 选项 卡 列 出 了 指定 搜索 路 径 下 的 库 文 件 ， 文 持 的 次 型 包括 *.PCBLib、*.PCB3DLib、 
*.DBLib、*.SVNDBLib、*.VHDLib、*.mdl、*.ckt， 如 图 4-7 所 示 。 


Proiect | Installed | Search Path 


Search Path Librares Path Type | 
FE 3h FootprInts.PcbLib DAD10\nstall_ Lib\SearchPath’3ht Footprints.PcbLib CProtel Footprint | 
优 stmel RF Idenfification.PcbLib D:\AD10\Install Lib\SearchPath\Atmel RF ldenfification.f Protel Footprint | 


图 4-7 Search Path 选项 卡 
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1) Paths: 单 击 该 按钮 ， 打 开 “ 工 程 选 项 ”对 话 框 的 Search Paths 选项 卡 ， 如 图 4-8 所 示 ， 羊 击 
其 中 的 Add 按钮 ， 在 随后 开局 的 搜索 路 径 编 辑 对 话 框 中 指定 要 搜索 的 路 径 ， 连 续 单 击 OK 按钮 直到 
返回 Available Libraries 对 话 框 的 Search Paths 选项 卡 。 


ECD Generation | Options | Mult-Channel | Default Prints| Search Paths 
Drdered List of Search Paths 


Path | Filter | Recursive 
成 .Install_Lib\SearchPath', ks 


Files Found on &ll Search Paths 
Name 


| Set To Installation Defaults 


4-8 


| Location 


“工程 选项 ”对 话 框 的 Search Paths 选项 卡 


2) Refresh: 单 击 该 按钮 会 刷新 显示 当前 搜索 路 径 下 的 所 有 文 持 的 库 文 件 。 这 些 库 文 件 也 可 以 


被 所 有 工程 使 用 。 
【 例 4-1】 加 载 集成 库 。 


1) 打开 Libraries 〈 库 ) 面板 ， 单 击 Libraries 按钮 ， 打 开 Available Libraries 对 话 框 ， 如 图 4-5 


Jae 


2) 单 击 Install 按钮 ， 局 动 如 图 4-9 所 示 的 “打开 ”对 话 框 ,该 对 话 框 默认 显示 系统 库 文 件 的 安 


(2 C7 是 < 公用 文档 》Altium 》AD10 》Library ， 


组 织 ” ”新 建文 件 夫 
图 视频 “^ 
匡 | 图 片 

国 文档 

天 迅雷 下 载 


名 称 
且 3M 


DD Actel 

J Allegro MicroSystems 
Alpha Microelectronics 
DD Altera 

DD AMCC 

DAMP 

DD Amphenol 


且 Analog Devices 
出 Antenna Factor 


修改 日 期 


2016/7/26 15:25 
2016/7/26 15:25 
2016/7/26 15:25 
2016/7/26 15:25 
2016/7/26 15:25 
2016/7/26 15:27 
2016/7/26 15:26 
2016/7/26 15:26 
2016/7/26 15:26 
2016/7/26 15:26 
2016/7/26 15:26 


NE TINE EME 


4-9 “打开 ”对 话 框 


类 型 


文件 去 
文件 夫 
文件 夫 
文件 夫 
文件 去 
文件 夫 
文件 去 
文件 夫 
文件 去 
文件 夫 
文件 夫 


mr 上 一 


Xx 
人 
nD 


Md | 状 医 Library 


EE= 


上 


v |Integrated Libraries (*JNTLHI 
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装 日 录 ， 进 入 该 目录 下 的 Agilent Technologies 子 目 录 ， 如 果 找 不 到 该 子 目 孙 ， 请 按照 4.1.1 小 市 所 
说 的 方法 安 猴 完整 的 AD 10 库 文件 。 

3) 双击 Agilent Technologies 目录 下 的 Agilent LED Display Alphanumeric.IntLib 库 文 件 ,， 返回 图 
4-10 所 示 的 Installed 选项 卡 ， 可 以 看 到 该 集成 库 已 经 显示 在 库 列表 最 下 方 。 


Available Libraries LX 


| Project | Installed [Search Path | 
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Installed Libraries Sctivated | Path Type 人 
若 > Miscellaneous Cor v Miscellaneous Connectors.IntLib Integrated 
戎 > FPGA 32-Bit Proce v FPGA\FPGA 32-Bit Processors.IntLib Integrated 
若 ” FPGAa Configurablt v FPGA\FPGA Configurable Generic.IntLib Integrated 
徊 ”FPGA DB Commor v FPGA\FPGA DB Common Port-Plugin.IntLib Integrated 
突 ”FPGA Generic.Intl v FPGA\FPGA Generc.lntLib Integrated 
荐 > FPGAa Instruments. v FPGA\FPGA Instruments. IntLib Integrated 
若 ” FPGA Memories.|r v FPGA\FPGA hlemores.IntLib Integrated 
逢 >” FPGA NB2DSKO1 v FPGA\FPGA NB2DSKOT Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA NB3000 Po v FPGA\FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib Integrated 三 
小 ” FPGA PBO1 Port-F v FPGA\FPGA PBOT Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PBO2 Port-F v FPGA\FPGA PBO2 Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PBO3 Port-F 史 FPGSsFPGE PBD3 Port-Plugin.IntLib Integrated 
茵 ”FPGA PB15 Port-F v FPGA\FPGA PB15 Port-Plugin.IntLib Integrated 
大 FPGA PB30 Port-F v FPGA\FPGA PB30 Port-Plugin.IntLib Integrated 
和 若 ” FPGA Peripherals Vv FPGAFPG 上 Peripherals [wishbone].IntLib Integrated 
知 ” FPGA Peripherals. 史 FPGasFPGA Perpherals.IntLib Integrated 
Pa agilent LED Disple gillent Technologies’&gilent LED Display Blphanumeric Integrated 


Library Path Relative To: CAUsers\PublicA\DocumentswliumD 10%Libran 加 


| Move Up Install... || Bemove | 


Close 


图 4-10 加 载 了 库 文 件 的 Installed 选项 卡 


4) 单 击 Close 按钮 ， 回 到 Libraries 面板 ， 此 时 在 面板 的 元 件 库 选 择 框 显示 Agilent LED Display 
Alphanumeric.IntLib， 这 表明 该 集成 库 已 经 加 载 成 功 ， 可 以 使 用 该 库 中 的 元 件 了 。 


4.1.4 搜索 并 放置 元 件 


本 小 市 介绍 如 何 通 过 Libraries 面板 放置 元 件 ， 分 为 以 下 三 种 情况 进行 讲解 。 

情况 1: 放置 已 加 载 的 集成 库 中 的 元 件 

此 时 可 以 直接 在 Libraries 面板 中 将 加 载 的 库 选 择 为 当前 库 , 在 库 和 面板 的 元 件 列 表 框 中 找到 该 元 
件 ， 即 可 进行 放置 。 

Altium Designer 在 局 动 时 会 默认 加 载 两 个 集成 库 ， 即 Miscellaneous Devices.IntLib 和 
Miscellaneous Connectors.IntLib。 一 般 钊 用 的 分 立 元 件 和 接 插 件 都 可 以 在 这 两 个 元 件 库 中 找到 。 

【 例 4-2】 放 管 一 个 电阻 。 

(1) 打开 Libraries 面板 ， 在 元 件 库 选 择 框 中 选择 Miscellaneous Devices.IntLib 作为 当前 元 件 库 ， 
此 时 元 件 列表 框 中 会 列 出 库 中 的 所 有 元 件 。 

(2) 在 元 件 过 滤 框 中 输入 “*res” 进 行 过 小， 此 时 元 件 列 表 框 中 会 列 出 所 有 名 称 中 包含 “r 
的 元 件 ， 选 择 其 中 的 Res2 元 件 。 


全 输入 “res” 和 “*res” 的 结 来 是 个 一样 的 ， 前 者 古 合 找 名 称 以 “res” 开 头 的 元 件 ， 后 者 
是 查找 名 称 中 包 信 “res” 了 字符 溃 的 元 件 。 前 者 查找 的 $ 果 是 后 者 的 一 个 子 集 . 


(3) 双击 该 元 件 或 者 单 击 面板 上 方 的 Place Res2 按钮 ， 光 标 上 会 附着 一 个 电阻 的 浮动 虚 影 ， 如 
要 调整 元 件 方向 ,可 以 按 空格 键 使 元 件 旋转 90"， 也 可 以 按 下 X 或 者 Y 键 使 元 件 做 水 平 或 者 垂直 镜 
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像 翻 转 。 

(4) 调整 好 元 件 方 同 ， 并 且 移 动 到 合适 位 置 后 ， 单 击 记 标 左 键 即 可 放置 元 件 。 此 时 ， 依 然 处 在 
元 件 放 置 状 态 ， 可 以 继续 放置 更 多 的 Res2 元 件 ， 也 可 早 击 限 标 右键 退出 放置 状态 。 

情况 2， 已 知 元 件 所 在 的 库 ， 但 该 库 未 加 载 

对 于 这 种 情况 ， 首 先 要 加 载 元 件 所 在 的 库 ， 然 后 按照 情况 1 处 理 。 

【 例 4-3】 放 置 51 单片机 ， 已 知 该 单片机 在 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib 集成 库 中 。 

(1) 单 击 Libraries 面板 上 方 的 Libraries 按钮 ， 切 换 到 Installed 选项 卡 。 

(2) 单 击 Install 按钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 默 认 显示 库 文 件 的 安 猜 目 孙 ， 进 入 Philips 子 目 录 ， 
选择 该 目录 下 的 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib 库 文 件 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 投 钮 返回 Installed 选 
项 卡 。 


(3) 可 以 看 到 刚才 选择 的 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib 库 文件 显示 在 已 安装 库 列 表 中 了 ， 
这 表明 该 集成 库 已 被 加 载 。 单 击 Close 按钮 返回 Libraries 面板 。 

(4) 在 Libraries 面板 的 元 件 库 选择 框 中 选择 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib， 保 持 元 件 过 滤 
框 空白 或 者 输入 “*” 在 元 件 列表 框 中 选取 P89C52X2FA， 双 击 后 移动 光标 到 编辑 窗口 合适 位 置 放 
置 $1 单片机 。 

情况 3， 元 件 所 在 的 库 未 知 

对 于 这 种 情况 ， 需 要 使 用 Libraries 面板 的 搜索 功能 来 定位 元 件 。 

【 例 4-4】 放 置 NE555 定时 器 芯 

(1) 打开 Libraries 面板 ， 单 击 Search 按钮 ， 弹 出 如 图 4-11 所 示 的 简单 库 搜索 对 话 框 或 者 如 图 
4-12 所 示 的 玉 级 库 搜索 对 话 框 ， 这 两 种 对 话 框 可 以 通过 日 击 Advanced 或 者 Simple 标签 互相 切换 。 


Librares Search 


Filters 


Field 


Name 


>» 上 drahced 
Scope 
Searchin |CEomponents 
File hiask: 


7 Librares on path 


Ee 


图 4-11 简单 库 搜 索 对 话 框 


(2) 输入 搜索 表达 式 。 在 简单 库 搜索 对 话 框 中 提供 了 3 行 搜索 条 件 ， 如 果 不 够 ， 可 以 单 击 Add 
Row 标签 增加 新 行 。 这 3 行 搜 索 条 件 之 则 是 逻辑 与 的 天 系 。 每 行 搜 索 条 件 包 括 Field、Operator 和 
Value 3 个 字段 。 
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Libraries Search | 2 |[eE3m) 
I = 
52 
<< Simple 
Scope Path 
Search in |Components Path: 


9 Braisble ibraies We 
Libranes on path 
| xX Clear | | Helper... | | History... | | Favorltes... | Cancel 


图 4-12 高 级 库 搜索 对 话 框 


为 了 搜索 NE555 必 上 请 ， 在 Field 中 输入 Name， 在 Operator 中 选择 Contains， 在 Value 中 输入 


NE555， 系 统 上 自动 生成 相应 的 搜索 表达 式 ， 该 表达 式 为 《Name LIKE “NE555*)， 即 搜索 名 称 中 包 
含 “NE555” 的 元 件 ， 可 以 捍 击 Advanced 标签 在 高 级 库 搜 索 对 话 框 中 看 到 生成 的 搜索 表达 式 。 为 
了 输入 更 复杂 的 搜索 表达 式 ， 可 以 在 高 级 库 搜索 对 话 框 中 单 击 Helper 按钮 , 在 弹出 的 查询 帮助 对 话 
杠 中 进行 输入 ， 许 见 6.7 节 SCH Filter 面板 中 的 相关 介绍 。 

所 有 使 用 过 的 历史 搜索 语句 ， 都 可 以 在 高 级 库 搜索 对 话 框 中 单 击 History 按钮 打开 Expression 
Manager 对 话 框 获取 ,如 图 4-13 所 示 。 对 于 利用 的 搜索 语句 , 还 可 以 单 击 图 4-13 中 的 Add To Favorites 
按钮 加 入 该 对 话 框 的 Favorites 选项 卡 ， 方 便 以 后 重复 使 用 。 


Expression Manager 


PPT7F7T777777777777 


oo 上 


(Name LIKE "*NESSS*") 


点 dd To Favortes | | LClear History | | pply Expression | | Close 


图 4-13 ”Expression Manager 对 话 框 


(3) 设置 搜索 类 型 。 输 入 搜索 表达 式 后 ， 可 以 在 Search in 下 拉 列 表 中 选择 搜索 类 型 。 

CD Components: 搜索 元 件 从 号 。 

(2) Footprints: 搜索 封 逆 。 

(3) 3D Models: 搜索 3D 模型 。 

(4) Database Component: 搜索 数据 库 元 件 人 符号 。 

本 例 中 选择 Components， 搜 索 元 件 符 扎 。 

(4) 设置 搜索 沁 围 。 

CU Available libraries 单 选 框 : 在 系统 已 经 加 载 的 库 中 搜索 。 

(2) Libraries on path 单 选 框 : 在 指定 路 径 下 的 库 文 件 中 搜索 ， 此 时 可 以 在 Path 文本 框 中 输入 搜 
索 路 径 ， 一 般 应 选中 Include Subdirectories 复 选 框 ， 以 搜索 子 目录 ， 文 件 掩 码 用 来 限定 要 搜索 的 文 
件 名 格式 ， 建 议 保持 默认 不 变 。 


(3) Refine last search 单 选 枉 : 在 上 一 次 搜索 的 结果 中 进一步 搜索 。 
通常 选择 第 @ 个 单 选 杠 ， 这 样 搜索 的 范围 要 大 一 些 。 
设置 好 的 Libraries Search 对 话 框 如 图 4-14 所 示 。 


Filters 


Dperator 


>> 凸 dvanced 


Scope Path 


Be Path: ocuments\Altium\AD 10ibrary\| 久 | 


Include Subdirectories 


SS Available libraries File Mask: 


图 Libraries on path 


RBefine last search 


[7 Search | | xz Clear | Helper... | | History... | Favortes... | 


4-14 ”设置 好 的 Libraries Search 对 话 框 


(5) 单 击 Search 按钮 ， 返 回 Libraries 面板 ， 并 局 动 搜索 过 程 。 搜 索 需 要 一 定时 间 。 当 搜 到 所 要 
的 元 件 时 ， 可 以 单 击 面板 上 的 Stop 按钮 结束 搜索 以 市 省 时 间 。 需 要 注意 的 是 ， 为 了 正确 显示 搜索 


结果 ，Libraries 面板 的 元 件 过 滤 框 应 为 空 日 或 者 “*”。 


(6) 搜索 结果 如 图 4-15 所 示 ， 双 击 NE555D 或 者 单 击 面板 上 方 的 Place NE555D 按钮 ， 系 统 弹 
出 如 图 4-16 所 示 的 确认 对 话 框 , 单 击 Yes 按钮 安装 NE555D 所 在 的 集成 库 , 光标 上 随即 附着 NE555D 


Ubrares 5 查 


Query Results 二 


Wr 


Component ... # | Library | Description | Footprint 


四 NE555D ST Analog Timer CircuitIntLib General-Purpose Single Bipolar Tim S08_N 


… 菲 NE555D TlAnalog Timer CircuitIntLib ~ Precision Timer D008_N 


… 寺 NE555FK TIanalog Timer CircuitIntLib Precision Timer Fk020 
… 寺 NE555JG TIAnalog Timer CircuitIntLib 。 Precision Timer JGO08 
| BENESSSN ST Analog Timer CircuitIntLib General-Purpose Single Bipolar Tim DIP8 
:大 NE555P Tl Analog Timer CircuitIntLib ~ Precision Timer P008 


6 components 


{| Model Name | Model Type | Source / 几 
PCB3D ST Analog Timer Cireuit.PCB3DLI 
Footprint ST Analog Timer Circuit.PebLib 
Footprint ST Analog Timer Circuit.PcbLib 
Footprint ST Analog Timer Cireuit.PcebLib 


DUUUUD 


The library ST &nalog Timer CircultIntLib is not avallable. 
Do you want to install it now? 


Don't ask again Yes 


图 4-15 ”元件 搜索 结果 图 4-16 加载 集 成 库 确认 对 话 框 
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的 浮动 虚 影 ， 移 到 编辑 窗口 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 远 键 即 可 放置 元 件 。 此 时 仍然 处 在 放置 元 件 状 态 ， 
可 以 继续 放置 更 多 的 元 件 ， 也 可 以 单 击 鼠标 右键 退出 放置 状态 。 


4.1.5” 另 一 种 放置 元 件 的 方法 
除了 使 用 Libraries 面板 放置 元 件 外 ， 还 可 以 使 


用 放置 元 件 对 话 框 。 有 三 种 打开 元 件 对 话 框 的 方式 : Place Part 1 ?3 em 
(D 执行 菜单 命令 Place 今 上 art; Part Detalls 


@) 早 击 Wiring 工具 栏 上 的 2 按钮; 
(3) 使 用 快捷 键 P+P。 


| (i 


Physical Component NESS5D 


Logical Symbol 


打开 的 Place Part 对 话 框 如 图 4-17 所 示 。 Se 让 

1 ) Physical Component: 在 该 文本 框 中 和 直接 输入 ek 本 - 
或 者 在 下 拉 列 表 中 选择 需 放置 的 元 件 , 也 可 单 击 右边 | sn - 
的 History 按钮 调 出 放置 元 件 的 历史 记录 ， 直 接 选择 | um 


其 中 的 元 件 即 可 。 如 果 需 要 放置 更 多 的 元 件 ， 单 击 
Choose 按钮 弹出 如 图 4-18 所 示 的 Browse Libraries 
(浏览 库 ) 对 话 框 。 该 对 话 框 其 实 是 为 一 种 形式 的 
Libraries 面板 ， 可 以 在 其 中 搜索 需要 的 元 件 ， 见 悉 
Libraries 面板 的 读者 应 该 很 容易 使 用 ， 不 再 葡 述 。 


Browse Libraries 


Database Table 


Libraries 入 ”hiscellaneous Devices.IntLib vo 
hask 
Component Name Library I< 
下 2N3904 Miscellaneous Devices.lr | = 
BE 2N3906 hliscellaneous Devices.|rf 
BE ADC-S hiscellaneous Devices.lr [ 
BE Antenna hiscellaneous Devices.lr [ Q? 
BE Battery hiscellaneous Devices.Ilr1 
9 Bell Miscellaneous Devices.lr 2N3 904 
BE Bridgel Miscellaneous Devices.|r f 
Bridge2 hiscellaneous Devices.lr [ 
BE Buzzer hiscellaneous Devices.lr 1 
BE Cap hliscellaneous Devices.lr [ 
BE Cap Feed hliscellaneous DewIces.lr[ 
BE Cap Poll hiscellaneous Devices.|r f 
$Cap Pol2 hliscellaneous Dewices.|r 
BE Cap Pol3 hiscellaneous Devices.lr f 
BE Cap Semi hiscellaneous Devices.lr [ 
大 Cap Var hiscellaneous Devices.lr 
外 Cap2 hliscellaneous Devices.lr [ 
Circuit Breaker Miscellaneous Devices.|r [ 
ED Schottky Miscellaneous Devices.lr 5 ~ 
‘EE 了 Wk a 
195 components 
hiodel Name Type Source 
EE TO-928 Footprint Miscellaneous Devic 
2N3904 Signal Integrity 
| 2N3904 Simulation 2N3904.mdl 


Cancel 


图 4-18 Browse libraries 对 话 框 


2) Place Part 对 话 框 中 的 History 按钮 功能 非常 实用 ， 可 以 快速 放置 过 去 的 元 件 ， 但 该 历史 记录 
只 保存 通过 Place Part 对 话 框 放置 的 元 件 。 

3) Logical Symbol: 元 件 的 逻辑 从 号 名 称 ， 不 可 更 改 。 对 于 从 本 地 集成 库 中 取得 的 元 件 ， 该 项 
和 Physical Component 内 容 一 致 。 
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4) Comment: 元 件 注释 。 

5) Footprint: 元 件 封 狼 。 当 元 件 有 多 个 封装 时 ， 可 以 在 下 拉 列 表 中 进行 选择 ， 选 中 的 封 狼 将 会 
在 后 续 的 PCB 设计 中 使 用 。 

6) Part ID: 元 件 识 别 码 ， 不 能 修改 。 

7) Library: 元 件 所 在 的 库 ， 不 能 修改 。 

8) Database Table: 当 元 件 来 自 于 数据 库 中 的 元 件 库 而 非 本 地 集成 库 时 ， 该 文本 框 显示 元 件 所 
关联 的 数据 库 中 的 表 ， 不 能 修改 。 

设置 好 元 件 参 数 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 回 到 原理 图 编辑 窗口 ， 放 置 元 件 。 


4.2 元件 操作 


放置 元 件 后 ， 还 要 对 元 件 做 进一步 操作 ， 包 括 编辑 元 件 的 属性 、 复 制 粘 贴 元 件 、 移 动 元 件 的 位 
置 、 对 齐 多 个 元 件 、 删 除 元 件 等 。 下 面 分 别 进行 介绍 。 
4.2.1 ”编辑 属性 

元 件 属性 可 以 通过 属性 对 话 框 编辑 。 打 开 属 性 对 话 框 有 两 种 方式 : 

1) 在 放置 元 件 过 程 中 《此 时 元 件 呈现 为 附 看 在 光标 上 的 浮动 虚 影 );， 按 下 Tab 键 。 

2) 双击 放置 后 的 元 件 符号 。 

以 例 4-4 放置 的 NE555D 为 例 ， 其 元 件 属 性 对 话 框 如 图 4-19 所 示 ， 可 分 为 以 下 几 个 区 域 。 


而 


Properties for Schematic Component in Sheet [MySchDoc.SchDoc] 区 治本 
Properties Parameters 
四 加 Visible Name Value Type 
Designator yjvisible [Locked Code_IPC SOIC127P600-8 STRING 
| NES55D - [Visible Code JEDEC M5-012.-2.8, STRING 
| ComponentLink1Description Manufacturer Link STRING 
Pat1il 万 Locked ComponentLink1URL http: pwww.stcomy STRING 
Description General-Purpose Single Bipolar Timer ComponentLink2Description Datasheet 5TRING 
ComponentLink2URL http: /Awww st.comsstonlinesproductsall STRING 
Uniqueld PUDSUDYC Datasheetyersion Jul1998 STRING 
Te ET 二 LatestRevisionD ate 13-&pr-2006 STRING 
LatestRevisionNote IPC-?351 Footprint Added. STRING 
PackageDescription 8-Pin Small Outline Integrated Circult 1., STRING 
Link to Library Component Usewault Component | | PackageReference sp8 STRING 
Packagewersion Dec-2002 STRING 
Design ltem ID NE555D 
人 LChoose. Published 24-Aug:2001 STRING ~ 
网 Library Name ST Analog Timer Circuit.IntLib Publisher &ltium Limited STRING 


一 一 一 [| add. || Remove.. || Edt. | [AddasRule.. 
validate Link 

Graphical Models 

Name Type Description Vault ltem Rewisl... 
Location » 580 YY 1590 S08 N ™ |Footprint SOIC., 8-Leads, Body 4.9%3.9mm., Pitch 1 

5s08 PLB3D 8-Pin Small Dutline Integrated Circult 1.27 
Drentation 0Degrees | 加 | Locked 
hlode 网 LockPins 加 | Mirrored 


[Show &ll Pins On Sheet[Evenif Hidden] 
[| Local Colors Bdd... > | | Remove... | | Edit... 


图 4-19 元件 属性 对 话 框 


1. Properties (属性 ) 
1) Designator〈 标 识 符 ): 有 原理 图 中 每 个 元 件 应 该 具有 唯一 的 标识 符 。 元 件 标识 符 的 格式 通 香 
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为 “代表 元 件 类 型 的 字母 ”+“ 元 件 编号 ”。 例如 ，R1 表示 编号 为 1 的 电阻 ，C8 表示 编号 为 8 的 电 
容 ，U18 表示 编写 为 18 的 心 厂 等 。 当 用 “? ” 代 蔡 编号 时 ， 表 示 该 元件 处 于 未 编号 状态 ， 开 始 放 
置 的 元 件 默 认 处 于 未 编号 状态 。 选 中 其 右边 的 Visible 复 选 枉 ， 将 在 原理 图 中 显示 标识 符 。 

在 本 例 中 ， 可 以 直接 在 此 栏 位 输入 Ul 作为 NE555D 的 Designator。 


全 有 三 种 方法 处 理 元 件 编号 问题 : 号 处 在 放 症 元 件 状态 时 按 下 Tab 键 进入 属性 对 话 框 修改 
元 件 标 识 符 为 确定 的 编号 ， 后 续 放 置 同 闫 元 件 时 会 目 动 递增 编号 ; 凶 放 置 好 元 件 后 ， 再 逐个 于 
动 修改 编写 ; (3) 放 好 所 有 元 件 后 ， 使 用 系统 目 动 编写 功能 一 次 性 完成 编写 工作 ， 详 见 5.1 条 。 


2) Comment( 注 释 ): 元 件 的 一 般 性 说 明 ， 其 内 容 不 影 啊 电气 性 能 。 选 中 其 右边 的 Visible 复 选 
枉 ， 将 在 原理 图 中 显示 该 注释 。 


会 除了 在 属性 对 话 框 中 编辑 元 件 标 识 符 外 ， 还 可 以 直接 在 原理 图 中 编辑 。 先 单 击 元 件 标 识 
符 ， 竺 周围 出 现 绿色 边框 后 再 次 单 击 或 按 下 F2 键 ， 标 识 符 即 呈现 可 编辑 状态 ， 可 以 直接 进行 修 
改 。 同样 的 方法 可 以 编 乞 元 件 注释 。 这 种 下 接 在 原理 图 中 编辑 子 符 串 的 方法 称 为 In-Place Editing。 


3) Description (描述 )， 元 件 的 接 述 信息 。 

4) Unique 1d 识别 码 ): 该 项 由 系统 目 动 生成 ， 用 来 建立 原理 图 符号 与 PCB 封装 之 间 的 链接 
关系 ， 一 艇 不 建议 修改 。 

5) Type《〈 关 型 ): 设 定 元 件 的 类 型 ， 系 统 提供 以 下 六 种 元 件 类 型 。 

QD) Standard: 标准 元 件 ， 上 共有 电气 属性 ， 大 多 数 元 件 属于 此 类 型 。 

( Mechanical: 机 械 元 件 , 不 具备 电气 属性 ,如 散热 片 和 起 固定 作用 的 螺栓 等 ， 列 入 元 件 清 单 ， 
并 应 有 对 应 封 猴 。 

(3) Graphical: 图 形 元 件 ， 不 具备 电气 属性 ， 不 列 入 元 件 清单 ， 不 进行 电气 检查 ， 也 不 会 同步 
到 PCB 文档 中 ， 如 原理 图 中 的 公司 Logo。 

由 Net Tie (in BOM): 网 络 连 接 元 件 〈 列 入 元 件 清 单 )， 用 于 短路 多 个 不 同 的 网 络 。 

(5) Net Tie: 网 络 连接 元 件 〈 不 列 入 元 件 清 单 )。 

(6) Standard (No BOM): 标准 元 件 ， 但 不 列 入 元 件 清 单 。 

2. Link to Library Component 

1) Design Item ID (设计 项 目 名 称 ): 表示 元 件 在 元 件 库 中 的 编 玛 。 建 议 不 要 修改 。 

2) Library Name《〈 库 名 称 ): 元 件 所 在 的 库 。 

3) Table Name《〈 表 名 称 ): 如 元 件 从 数据 库 中 取得 ， 访 项 说 明 元 件 所 属 的 数据 库 中 的 表 。 

3. Graphical (图 形 ) 

Graphical 区 域 设置 元 件 的 图 形 外 观 属性 。 

1) Location X: 设置 元 件 的 X 坐标 。 

2) Location Y: 设置 元 件 的 Y 坐标 。 

3) Orientation 〈 方 向 ): 元 件 摆 放 方向 ， 有 08、180?、90?"、270* 四 个 方向 供 选 择 。 

4) Locked〈 锁 定 ): 选中 该 复 选 框 则 锁定 元 件 ， 当 移动 元 件 时 系统 会 进行 询问 。 

5) Mirrored〈 镜 像 ): 选中 该 复 选 框 则 左右 镜像 翻转 元 件 。 

6) Lock Pins 锁定 引 脚 ): 选中 该 复 选 框 则 元 件 引 脚 不 可 移动 ， 如 末 取 消 ， 则 元 件 引 脚 可 以 目 
由 移动 ， 从 而 调整 引 脚 位 置 。 

7) Mode 模 式 ): 用 于 选择 元 件 的 显示 模式 。 除 了 第 用 的 Normal 模式 外 ， 有 的 元 件 还 具有 IEEE 
等 显示 模式 ， 详 见 18.3.3 小 节 。 


U40 00000 


8) Show All Pins on Sheet [Even 让 Hidden ]: 显示 所 有 引 脚 ， 包 括 隐藏 引 脚 。 有 的 元 件 将 电源 
和 地 引 脚 隐藏 ， 默 认 连 接 到 VCC 和 GND 网 络 。 这 样 就 没 必要 显示 。 

9) Local Colors (本 地 闫 色 ): 选中 该 选项 后 ， 右 边 会 出 现 Fills (填充 )、Lines (线条 ) 和 Pins 
(3 引 脚 ) 三 个 闫 色 块 ， 单 击 闫 色 块 可 以 分 别 编辑 元 件 填充 闫 色 、 边 框 颅 色 和 引 脚 闫 色 。 

4. Parameters 〈 人 参数 ) 

Parameters 区 域 提 供 了 元 件 的 大 干 参数 ， 有 些 参数 没有 电气 意义 ， 如 生产 钱 家 、 版 本 信息 、 生 
产 日 期 等 。 对 于 电阻 、 电 容 等 分 立 元 件 ， 有 一 个 Value 属性 ， 用 于 设 定 电阻 和 电容 值 。 这 个 属性 在 
仿真 时 具有 电气 意义 ， 默 认 在 原理 网 中 显示 ， 如 果 不 需 要 显示 ， 可 以 取消 该 属性 最 左边 的 Visible 
复 选 框 。 

Parameters 区 域 下 方 的 Add、Remove、Edit 按钮 分 别 用 来 增加 、 删除 和 编辑 属性 , 而 Add as Rule 
则 可 以 增加 一 项 设计 规则 作为 属性 。 设 计 规 则 的 相关 信息 详 见 第 12 章 。 

5S. Models (模型 ) 

Models 区 域 列 出 了 元 件 的 各 种 模型 ， 包 括 封 钱 模 型 、 信 号 完整 性 模型 、3D 模型 、 仿 真 模型 。 
一 个 元 件 可 以 只 具有 部 分 模型 ， 但 缺少 某 个 模型 驶 无 法 进行 相关 的 设计 分 析 工 作 。 例 如 ， 缺 少 仿真 
模型 承 无 法 进行 仿真 ， 缺 少 信 号 完整 性 模型 驶 无 法 进行 信号 完整 性 分 析 ， 缺 少 封 厂 模型 驶 无 法 进行 
PCB 设计 。 单 击 该 区 域 下 方 的 Add 按钮 可 以 添加 各 种 模型 ，Remove 按钮 可 以 删除 模型 ， 而 Edit 
按钮 可 以 编辑 相关 模型 。 

6. Edit Pins 〈 编 辑 引 脚 ) 按钮 

单 击 Edit Pins 按钮 弹出 元 件 引 脚 编 辑 吉 ， 其 中 列 出 了 元 件 所 有 的 引 脚 。 每 个 引 脚 占用 一 行 ， 内 
容 包 括 元 件 原 理 图 符号 的 引 脚 编号 (Designator)、 名 称 (Name)、 描 述 〈Description)、 与 元 件 各 模 
型 中 引 肢 的 对 应 关系 、 引 | 脚 类 型 (Type)、 拥 有 者 (Owner)、 显 示 (Show) 选项 等 。 

例如 ， 在 图 4-20 中 ， 可 以 看 到 NES5SD 的 1 号 引 脚 的 名 称 为 GND， 摘 述 为 宇 ， 与 封装 模型 
D008_N、D008 L、D008_M 以 及 3D 模型 D008 的 1 号 引 脚 对应， 类 型 为 电源 (Power)。 选 择 Show 
复 选 枉 ， 然 后 勾 选 该 选项 后 面 的 Number 和 Name 复 选 枉 ， 可 以 在 原理 图 符号 上 同时 显示 引 脚 编 号 
(Number) 和 名 称 (Name )。 


Component pin Editor | 
Deal... Name Desc D008 N D008 L DD008 _HM DD008 Type Dwner | Show Number Name 
1 GND 1 1 1 1 Power 1 v v . 
2 TRIG 2 2 区 加 Input 1 v v v 
3 DUT 3 3 3 3 Dutput 1 v ww v 
4 RST 4 4 4 4 Input 1 对 了 
本 CwDLIT 5 5 可 5 Passive 1 v 对 
Bb THR Bb Bb b b Input 1 v v v 
DISC ? ? ? ?7 Dpen Collec 1 v a E 


| Cancel 


图 4-20 ”NES55D 的 引 脚 编辑 器 


【 例 4-5】 给 例 4-3 的 单 厂 机 增加 狐 的 封装 。 

(1) 双击 在 例 4-3 中 放置 的 单片机 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 Models 区 域 如 图 4-21a 所 示 。 

(2) 单 击 Models 区 域 的 Add 投 钮 右 侧 的 下 三 角 箭 头 ， 在 弹出 的 荣 单 中 选择 Footprint， 打 开 PCB 
Model 对 话 框 。 

(3 ) 单 击 PCB Model 对 话 框 中 的 Browse 按钮， 打开 Browse Libraries 对 话 杠 ， 如 图 4-22 所 示 ， 
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在 Libraries 下 拉 列 表 框 中 选择 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib[Footprint View]。 如果 找 不 到 该 集 
成 库 ， 需 要 按照 例 4-3 的 方法 进行 加 载 。 


Models Models 
Name Type Description ault ltem Rewisl... Name Type Description Vault ltem Pevisl... 
clisam |Footprint Thin QFP, 44-Leads. Body 10x10mm., Pit SOT129-1 |Footprint DIP. Plastic: 40 Leads: Row Spacing 15. 
58 S50T389-1 N 50T389.1_N 
50T389.1_L 50T389-1_L 
50T389-1_M SDOT389-1 hi 
SOT129-1 
| -add | "| | Remove.. || Edt. | | add | -| | Remove.. || Edt. | 
a) b) 


图 4-21 单片机 的 封装 模型 


(4) 在 封装 列表 中 选择 SOT129-1， 如 图 4-22 所 示 ， 单 击 OK 按钮 返回 PCB Model 对 话 框 ， 可 
以 看 到 对 话 框 下 部 显示 该 封装 的 预览 图 ， 如 图 4-23 所 示 ， 这 表明 该 封装 已 经 被 成 功 找到 。 


(5) 单 击 OK 按钮 返回 到 元 件 属性 对 话 框 ， 其 Model 区 域 如 图 4-21b 所 示 ， 可 以 看 到 封装 已 经 
添加 成 功 。 


PCB Model 请 有 车 


Footprint Model 


De 50T123 | Ein Map... | 
Description DIP. Plastic: 40 Leads: Row Spacing 15.24 mm; Pitch 2.54 mm 
PCB Library 
© Any 
Library name 
Browse Libraries [| ?3 |[ee3m) Da pad 
Libraries 辈 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib [Footprint wiew] v | Find.. | 


Use footprint from component library Philips hticrocontroller 8-Bit.IntLib 
Mask 


Selected Footprint 

Name Library Description 

50T27-] Philips Microcon DIP: 14 Leads; F 
SOT38-1 Philips Microcon DIP:; 16 Leads; F 
Philips Microcon DIP. Plastic: 401 
SOT146-1 Philips Microcon DIP: 20 Leads; F 
SOT163-1_L Philips Microcon SOIC., 20-Leads. 
5SDT163-1_M Philips Microcon SOIC., 20-Leads. 
SOT163-1_N Philips Microcon SOIC., 20-Leads. 
SOT187-2 L Philips Microcon Leaded Chip Cal 
SOT187-2_ht Philips hicrocon Leaded Chip Cal 
SOT187-2_ N Philips hicrocon Leaded Chip Cal 
SOT188-2 L Philips Microcon Leaded Chip Cal 
SOT188-2_ht Philips Microcon Leaded Chip Cal 
SOT188-2_ N Philips Microcon Leaded Chip Cal - 
39 ltems 


全 全 全 合生 全 合生 合生 全 合生 生生 人 生生 生父 全 


四 人 对 人 人 和 人 人 
re 


Found in: C:\UsersPublic\Documentss Altium sD 10%...%Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib 


ee mr 


| | Lancel 


图 4-22 ”Browse Libraries 对 话 框 


图 4-23 PCB Model 对 话 框 
4.2.2 ”选择 元 件 


1. 使 用 鼠标 的 方法 

1) 用 鼠标 单 击 一 个 元 件 即 可 选中 该 元 件 ， 此 时 元 件 周 围 会 出 现 一 个 绿色 虚线 边框 。 如 末 单 击 
元 件 后 周围 出 现 的 是 日 色 边 框 ， 此 时 并 没有 选中 元 件 ， 而 是 选中 了 元 件 的 属性 字符 第， 如 标识 符 、 
注释 、 参 数 等 ， 该 属性 字 从 串 周围 会 出 现 绿色 边框 。 

2) 投下 鼠标 元 键 不 放 ， 然 后 拖 出 一 个 算 形 框 ， 所 有 完全 包含 在 算 形 框 中 的 对 象 都 会 家 选中 。 

3) 按 下 Shift 键 不 放 ， 然 后 可 以 用 鼠标 单 击 选 中 多 个 元 件 。 


4) 按 下 Alt 键 不 放 ， 单 击 某 个 元 件 会 高 沈 显 示 该 元 件 ， 其 余 元 件 被 淡化 显示 ， 单 击 编辑 窗口 
下 角 的 Clear 按钮 清除 高 显 状态 。 


5) 当 多 个 对 象 登 放 在 一 起 时 ， 单 击 这 些 对 象 会 轮流 选中 它们 。 
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2. 使 用 菜单 、 工 具 栏 与 快捷 键 的 方法 de Area 

与 选择 操作 相关 的 末 单 命令 在 Edit > Select 采 蛙 下 ,如 图 4-24 所 示 。 ee 

1) 执行 Edit > Select > Inside Area 命令 ， 或 者 单 击 工 具 栏 图标， All CA 
或 者 使 用 快捷 键 S + I， 光 标 会 变 为 十 字形 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 移动 ， Connection 
会 拖 出 一 个 矩形 区 域 ， 再 次 单 击 雇 标 左 键 后 ， 所 有 被 完全 包含 在 该 区 域 中 Toggle Selection 


的 对 象 都 将 被 选中 。 注 意 只 有 部 分 被 包含 在 区 域内 的 对 象 不 会 被 选中 。 

2) 执行 Edit > Select > Outside Area 命令 ， 或 者 使 用 快捷 键 S + O， 
光标 会 变 为 十 字形 ， 单 击 忌 标 左 键 ， 然 后 移动 ， 会 拖 出 一 个 矩形 区 域 ， 再 次 单 击 忌 标 左 键 后 ， 所 有 
完全 位 于 该 区 域外 的 对 象 都 将 被 选中 。 注 意 只 有 部 分 位 于 区 域外 的 对 象 不 会 被 选中 。 

3) 执行 Edit > Select > All 命令 ， 或 者 使 用 快捷 键 Ctrl +A， 则 会 选中 编辑 窗口 中 包括 元 件 在 
内 的 所 有 对 象 。 

4) 执行 Edit 福 Select > Toggle Selection 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 至 某 个 元 件 上 方 ， 单 击 纪 
标 左 键 ， 如 元 件 原先 处 于 选中 状态 ， 则 会 切换 为 未 选中 状态 ， 如 元 件 原先 处 于 未 选中 状态 ， 则 会 切 
换 为 选中 状态 。 


4.2.3 复制 粘贴 


1. 复制 元 件 

复制 元 件 前 首先 需要 选中 元 件 ， 然 后 可 以 选择 以 下 四 种 方式 之 一 复制 元 件 。 

1) 使 用 快捷 键 Ctrl + C。 

2) 使 用 工具 柱 前 按钮 。 

3) 将 限 标 移 人 至 被 选中 元 件 上 方 ， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 这 单 中 选择 Copy 命令 

4) 执行 Edit > Copy 采 蛙 命令 。 

2. 豌 切 元 件 

橡 切 元 件 前 首先 需要 选中 元 件 ， 然 后 可 以 选择 以 下 四 种 方式 之 一 副 切 元 件 。 

1) 使 用 快捷 键 Ctrl + X。 

2) 使 用 工具 栏 葛 按钮 。 

3) 将 忌 标 移 全 被 选中 元 件 上 方 ， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Cut 命令 

4) 执行 Edit > Cut 有 末 蛙 命令 。 

3. 粘贴 元 件 

(1) 传统 粘贴 方法 

烙 贴 元 件 前 首先 需要 复制 或 者 一 切 该 元 件 ， 然 后 可 以 选择 以 下 四 种 方式 之 一 烙 贴 元 件 。 

1) 使 用 快捷 键 Ctrl + V。 

2) 使 用 工具 栏 柄 按钮 。 

3) 单 击 妇 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 早 中 选择 Paste 命令 。 

4) 执行 Edit > Paste 荣 单 命令 。 

执行 粘贴 操作 后 ， 光 标 上 会 附 寿 元 件 的 浮动 虚 影 ， 移 动 光 标 到 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 
放置 元 件 。 可 以 连续 放置 多 个 相同 元 件 。 

(2) 快捷 粘贴 方法 

1) 使 用 Shift 键 进行 快速 粘贴 ， 按 下 Shift 键 ， 同 时 用 鼠标 抑 动 元 件 ， 即 可 粘贴 新 元 件 ， 同 时 
元 件 编号 会 目 动 加 1。 

2) 使 用 Duplicate 命令 : 先 选 中 元 件 ， 然 后 使 用 快捷 键 Ctrl + D 或 者 采 单 命令 Edit > Duplicate 


图 4-24 Select 有 订单 
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粘贴 元 件 ， 痢 元件 和 旧 元 件 编号 一 致 。 
3) 使 用 橡皮 图 革 工 具 : 先 选 中 元 件 ， 然 后 使 用 快捷 键 Ctrl + R 或 者 工具 栏 习 按 钮 或 者 沫 和 单 命令 
Edit > Rubber Stamp， 可 以 连续 在 编辑 区 粘贴 多 个 新 元 件 ， 痢 元 件 和 旧 元 件 编号 一 致 。 


4.2.4 位 置 调整 


1. 移动 (Move) 元 件 

(1) 使 用 鼠标 的 方法 

使 用 鼠标 的 方法 来 移动 元 件 无 疑 是 最 快捷 的 。 将 光标 移 到 某 个 元 件 上 ， 按 下 鼠标 左 键 不 放 ， 拖 
动 鼠 标 ， 元 件 即 跟随 移动 ， 到 达 正 确 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 完 成 移动 。 

如 果 需 要 移动 多 个 元 件 ， 则 需要 先 选中 这 些 元 件 ， 然 后 将 光标 移 到 其 中 任意 一 个 元 件 上 方 ， 当 
光标 变 为 党 时 ， 按 下 鼠标 左 键 不 放 ， 拖 动 鼠 标 ， 所 有 元 件 即 跟随 移动 ， 到 达 正 确 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 
左 键 ， 完 成 移动 。 

(2) 使 用 菜单 的 方法 

通过 末 单 命令 Edit > Move 也 可 以 移动 单个 元 件 。 执 行 该 菜单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 
标 到 某 个 元 件 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 移动 元 件 ， 放 置 好 元 件 后 ， 还 可 以 继续 移动 其 他 元 件 ， 单 击 忌 
标 右键 退出 移动 模式 。 

通过 菜单 命令 Edit > Move Selection 或 者 工具 栏 二 图 标 可 以 移动 多 个 元 件 。 首 先 需 要 选中 这 些 
元 件 ， 然 后 执行 该 菜单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 任意 一 个 选中 的 元 件 上 方 ， 单 击 鼠 标 左 
键 即 可 移动 所 有 选中 元 件 ， 放 置 好 元 件 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 移动 模式 。 

(3) 使 用 键盘 的 方法 

通过 键盘 也 可 以 移动 元 件 ， 选 中 答 移 动 元 件 后 ， 使 用 下 列 快 捷 键 移动 元 件 。 

1) Ctrl +Left: 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 一 个 栅 格 距 离 。 

2) Ctrl + Right: 每 按 一 次 ， 元 件 右 移 一 个 栅 格 距离 。 

3) Ctrl + Up: 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 一 个 栅 格 距离 。 

4) Ctrl + Down: 每 按 一 次 ， 元 件 下 移 一 个 栅 格 距离 。 

5) Shift + Ctrl +Left: 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 10 个 栅 格 距离 。 

6) Shift + Ctrl + Right: 每 按 一 次 ， 元 件 右 移 10 个 栅 格 距离 。 

7) Shift + Ctrl+ Up: 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 10 个 栅 格 距离 。 

8) Shift + Ctrl + Down: 每 按 一 次 ， 元 件 下 移 10 个 栅 格 距离 。 

2. 拖 搜 (Drag) 元 件 

对 于 已 经 连 线 的 元 件 ,， 移 动 元 件 时 ,， 引 脚 上 的 连 线 会 与 引 脚 脱 离 , 如 果 想 让 连 线 跟随 元 件 移 动 ， 
就 需要 使 用 拖 搜 的 方式 。 

拖 搜 的 方式 就 是 在 使 用 鼠标 移动 元 件 前 按 下 Ctrl 键 不 放 。 

来 单 命令 Edit > Drag 也 可 以 执行 拖 搜 操作 。 执 行 该 采 单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形， 移动 光标 到 
某 个 元 件 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 拖 搜 元 件 ， 放 置 好 元 件 后 ， 还 可 以 继续 拖 搜 其 他 元 件 ， 单 击 鼠 标 右 
键 退 出 拖 搜 模式 。 

荣 单 命令 Edit > Drag Selection 可 以 拖 搜 选中 的 多 个 元 件 。 执 行 该 菜单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 
移动 光标 到 任意 一 个 选中 的 元 件 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 拖 搜 所 有 选中 的 元 件 ， 放 置 好 元 件 后 ， 单 击 
鼠标 石 键 退出 拖 搜 模式 。 

3. 旋转 元 件 

移动 光标 到 要 旋转 的 元 件 上 方 并 按 下 鼠标 左 键 不 放 ， 当 光标 变 为 十 字形 时 ， 使 用 以 下 按键 可 以 
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旋转 元 件 。 
1) Space( 空 格 ) 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 逆 时 针 旋 转 90°。 
2) Shift + Space 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 顺 时 针 旋 转 90°。 
3) X 键 : 元 件 左右 镜像 翻转 。 
4) Y 键 : 元 件 上 下 镜像 翻转 。 


4.2.5 排列 对 章 


排列 对 齐 工 具 是 元 件 布局 中 非常 重要 的 工具 。 熟 练 使 用 该 工具 ， 元 件 的 对 齐 操作 就 不 再 是 费时 
忱 力 的 工作 ， 用 户 可 以 轻松 快速 地 实现 整齐 的 元 件 布局 。 

可 以 通过 有 末 单 Edit 之 Align 下 和 面 的 级 联 菜 单 命令 或 者 Utilities 工具 栏 中 Align 按钮 关联 的 排列 
子 工 其 栏 来 执行 排列 对 齐 操作 ， 容 多 发 现 ， 每 个 采 单 命令 左边 的 图 标 和 排列 子 工具 栏 上 的 按钮 是 一 
一 对 应 的 ， 如 图 4-25 所 示 。 


Alien. ~ 
< 
[三 Aien Left Shift+Ctrl+L 
引 Alien Rieht Shi ft+Ctrl+R | 二 | 
4 一 一 
-Alien Horizontal Centers 
eo Distribute Horizontally Shift+Ctrl+H CD io 
ji Aien Top Shift+Ctrl+T 中 | 
山 Aien Bottom Shift+Ctrl+B 四 
Alien Vertical Centers Pr Ce 
器 
Distribute Vertically Shift+Ctrl+Y 
Di Aien To Grid Shi ft+Ctr1l+D 局 


图 4-25 “排列 ” 荣 单 与 工具 栏 


Edit > Align 级 联 的 沫 单 可 以 分 为 三 个 部 分 : 

1. 水 平 对 齐 工 具 《〈 元 件 只 进行 水 平移 动 ) 

1) Align Left〈( 左 对 齐 ，| 三 ): 将 选中 的 所 有 元 件 以 最 左边 元 件 的 左边 沿 为 基准 对 齐 。 

2) Align Right( 右 对 章 ， 三 |): 将 选中 的 所 有 元 件 以 最 右边 元 件 的 右边 沿 为 基准 对 齐 。 

3) Align Horizontal Centers 水平 中 心 对 章 ， 号): 以 最 左边 和 了 最 右边 元 件 的 王 直 中 心 线 为 基准 ， 
计算 出 与 两 者 等 中 的 垂 御 中 心 线 ， 将 选中 的 元 件 排 列 到 该 垂 御 中 心 线 上 。 

4) Distribute Horizontally 〈 水 平等 间距 分 布 ，me ): 将 选中 的 元 件 在 最 左边 和 最 右边 元 件 之 间 
等 间距 排列 。 元 件 的 垂直 位 置 保持 不 变 。 

2. 和 王 直 对 齐 工具 【元件 只 进行 牌 直 移动 ) 

1) Align Top〈 上 对 齐 ， 册 ): 将 选中 的 所 有 元 件 以 最 上 边 元 件 的 上 边沿 为 基准 对 齐 。 

2) Align Bottom 《下 对 章 ， 山 ): 将 选中 的 所 有 元 件 以 最 下 边 元 件 的 下 边沿 为 基准 对 齐 。 

3) Align Vertical Centers( 王 下 中 心 对 章 ， 引 ): 以 最 上 边 和 最 下 边 元 件 的 水 平 中 心 线 为 基准 ， 
计算 出 与 两 者 等 距 的 水 平 中 心 线 ， 将 选中 的 元 件 排 列 到 该 水 平 中 心 线 上 。 

4) Distribute Vertically (垂直 等 间距 分 布 ， 写 ): 将 选中 的 元 件 在 最 上 边 边 元 件 之 间 等 间 
距 排 列 。 元 件 的 水 平 位 置 保持 不 变 。 

3. 栅 格 对 齐 工 具 

Align To Grid 《对齐 到 栅 格 ， 甘 ): 将 选中 的 元 件 对 齐 到 栅 格 上 上， 这样 有 利于 排列 和 和 连 线 。 
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“Align 级 联 ” 荣 单 中 最 上 面 的 某 单 命令 为 Align。 单 击 


该 命令 ， 弹 出 如 图 4-26 所 示 的 “排列 对 象 ”对 话 框 ， 该 对 
话 框 包含 的 命令 分 为 左右 两 部 分 , 左边 部 分 其 实 就 对 应 着 水 | Horizontalaionment — vertical Alignmen 
平 对 齐 工 具 ， 石 边 部 分 其 实 束 对 应 看 焉 再 对 齐 工 具 。 国 No Change ® No change 

【 例 4-6】 如 图 4-27a 所 示 ， 利 用 水 平 对 齐 工 具 将 品 体 管 © Left 局 Top 
等 则 距 排 成 一 行 ， 图 中 辆 点 为 位 置 国定 的 参照 物 。 ) Cenke © Center 

(1) 从 Miscellaneous Devices 集成 库 选 择 NPN 元 件 ， oi Ca 
在 质 理 图 上 放置 二 个 NPN 晶体 管 ， @® Distibute equaly | | © Distibute equaly 


(2) 选中 三 个 晶体 管 ， 单 击 Utilities 工具 栏 中 排列 子 工 回 Move primitives to grid 
有 具 栏 的 ,按钮 ， 唱 体 管 会 对 齐 到 Q1 的 上 边沿 ， 如 图 4-27b 
) 风 不 。 

(3) 单 击 Utilities 工具 栏 中 排列 子 工具 栏 的 叫 = 按 钮 ， 品 
体 管 自动 在 一 行 中 等 间距 排列 ， 如 图 4-27c 所 示 。 


图 4-26 “排列 ”对 话 框 


a) b) Cc) 


图 4-27 NPN 晶体 管 排列 操作 


4.2.6 ”撤销 与 重 做 


如 果 执 行 了 某 些 不 当 操 作 ， 可 以 撤销 这 些 操作 ， 恢 复原 来 的 状态 。 

使 用 快捷 键 Ctrl + Z， 或 者 执行 菜单 命令 Edit > Undo， 或 者 单 击 Schematic Standard 工具 栏 中 
的 司 投 钮 执行 撤销 操作 。 

对 于 撤销 的 操作 ， 还 可 以 重新 执行 这 些 操作 。 

使 用 快捷 键 Ctrl +Y， 或 者 执行 菜单 命令 Edit > Redo， 或 者 单 击 工具 栏 息 按钮 执行 重 做 操作 。 


4.2.7 ”删除 元 件 


选中 元 件 ， 然 后 按 下 Delete 键 ， 或 者 执行 Edit > Clear 命令 ， 或 者 执行 Edit > Delete 命令 ， 即 
可 删除 该 元 件 。 


会 以 上 介绍 的 各 种 操作 虽然 是 针对 元 件 的 ， 但 是 这 上 芋 操 作 方 法 对 其 他 对 象 也 是 适用 的 。 这 
些 对 象 包括 电气 和 非 电 气 对 象 ， 如 导线 、 总 线 、 图 纸 符号 、 图 纸 入 口 、 图 形 、 字 符 串 等 。 


4.3 ”放置 其 他 电气 对 象 


除了 放置 元 件 以 外 ， 在 绘制 电路 图 过 程 中 还 需要 放置 其 他 电气 对 象 ， 这 些 电气 对 象 包 括 导 线 、 
总 线 、 总 线 入 口 、 网 络 标签 、 节 点 、 图 纸 符 亏 、 图 纸 入 口 、 线 束 、 线 束 入 口 等 。 
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4.3.1 导线 (Wire) 


放置 好 元 件 后 束 可 以 进行 元 件 间 的 电气 连 线 了 。 有 两 种 方法 ， 本 小 市 介绍 采用 导线 的 方法 ， 为 
一 种 采用 网 络 标签 进行 电气 连接 的 方法 详 见 4.3.2 小 市 。 

1. 绘制 导线 

绘制 导线 可 以 采用 以 下 三 种 方法 : 

1) 执行 采 蛙 命令 Place > Wire。 

2) 单 击 Wiring (布线) 工具 栏 上 的 三 按钮 。 

3) 使 用 快捷 键 了 P+ W。 

根据 需 连 线 的 引 脚 的 相对 位 置 不 同 ， 导 线 的 走 线 方式 可 以 分 为 以 下 儿 种 情形 : 

情形 1: 待 连 线 的 引 脚 端点 位 于 同一 水 平 或 者 垂直 线 上 

这 是 最 简单 的 情形 ， 所 绘制 导线 为 一 直线 。 

【 例 4-7】 连 接 如 图 4-28 所 示 的 两 个 引 脚 。 

(1) 单 击 Wiring 工具 栏 交 投 钮 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 欲 连 接 导 线 的 始 冰 引 脚 ， 会 


(2) 单 击 眼 标 左 键 ,移动 光标 ， 即 可 拖 出 一 条 导线 ， 将 光标 移动 到 终端 引 脚 处 ， 同 样 会 出 现 一 
个 红色 米子 标记 ， 如 图 4-28b 所 示 ， 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 完成 两 个 引 脚 的 电气 连接 。 此 时 仍然 处 
在 绘制 导线 状态 ， 可 以 按 下 Esc 键 或 单 击 鼠 标 右键 退出 导线 绘制 状态 。 


RI1 R1 
Pete et==J 
Res? R Res2 
LEDO IK LEDO 1K 
a) b) 


图 4-28 行 连 线 引 脚 器 点 在 同一 水 平 线 上 


情形 2: 待 连 线 的 引 脚 端点 不 处 在 同一 水 平 或 者 垂直 线 上 

对 于 这 种 情形 ， 系 统 提供 了 四 种 走 线 模 式 : 90。、4$。、Any Angle (任意 角度 ) 和 Auto Wire( 自 
动 走 线 ) 模式 。 对 于 前 两 种 模式 ， 系 统 会 自动 生成 两 段 走 线 ， 它 们 之 间 的 夹 角 分 别 为 90°? 和 45°。 作 
意 角 上 度 走 线 模式 直接 连接 两 个 引 脚 问 点 ， 这 条 导线 的 角度 可 以 是 任意 的 。 自 动 走 线 模 式 会 使 用 知 干 
水 平和 垂直 导线 段 组 成 一 条 连接 两 引 脚 的 导线 。 

在 绘制 导线 过 程 中 ,可 以 通过 Shift + Space 键 在 四 种 模式 间 进 行 切换 。 在 使 用 90? 或 者 45° 走 线 
模式 时 又 可 以 按 下 Space (空格 ) 键 改变 转角 方向 ,而 在 使 用 任意 角度 和 自动 走 线 模式 时 , 按 下 Space 


键 会 在 这 两 和 中 模式 之 间 进行 切换 8 Shift + Space to change mode : 30 Degree start 
当前 走 线 模式 会 在 编辑 窗口 下 方 状态 栏 中 显示 ， 如 


图 4-29 所 未 图 4-29 ”状态 栏 显示 90° 走 线 模 式 
- < 


【 例 4-8】 使 用 90° 走 线 模式 连接 如 图 4-30 所 示 的 引 脚 。 

(1) 按 下 P+W 键 进入 绘制 导线 状态 ， 此 时 编辑 窗口 下 方 状态 栏 显 示 当 前 走 线 模式 ， 如 果 不 是 
90° 走 线 模 式 ， 按 下 Shift + Space 快捷 键 切换 到 如 图 4-29 所 示 的 情形 。 

(2) 移动 光标 到 D1 右边 引 脚 ， 变 成 红色 米 字 标志 后 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 导 线 起 点 ， 如 图 4-30 
所 示 ， 然 后 移动 光标 到 R1 左边 引 脚 ， 可 以 看 到 系统 目 动 生成 了 两 段 走 线 ， 它 们 之 间 的 夹 角 为 90"。 
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(3) 按 下 Space 键 ， 走 线 方向 发 生 改 变 ， 原 先是 先 水 平 再 垂直 走 线 ， 现 在 变 成 了 先 垂直 再 水 平 


走 线 ， 如 图 4-30 所 示 。 


(4) 在 Rl 左边 引 脚 处 ， 当 光标 变 成 了 红色 米 字 标 坊 后 再 次 单 击 ， 完 成 整 条 导线 绘制 。 单 击 芯 
标 右键 退出 放置 寻 线 状态 。 
【 例 4-9】 使 用 45° 走 线 模式 连接 如 图 4-31 所 示 的 引 脚 。 


\ “A ee 
Eo 3 | 险 二 三 和 
\ -= 人 \ ee 
] 站 
a 一 芭 一 
| 二 本 | 
图 4-30”90° 走 线 模式 图 4-31 45° 走 线 模式 


(1) 按 下 P+W 键 进入 导线 绘制 状态 ， 此 时 编辑 窗口 下 方 状态 栏 显示 当前 走 线 模式 ， 如 果 不 是 
45° 走 线 模式 ， 可 以 按 下 Shift + Space 快捷 键 进行 切换 。 

(2) 移动 光标 到 D1 右边 引 脚 ， 变 成 红色 米 字 标志 后 单 击 ， 确 定 导线 起 点 ， 如 图 4-31 所 示 ， 然 
后 移动 光标 到 R1 左边 引 脚 ， 可 以 看 到 系统 自动 生成 了 两 段 走 线 ， 它 们 之 间 的 夹 角 为 45°。 

(3) 按 下 Space 键 ， 可 以 观察 到 走 线 方向 发 生 了 改变 ， 原 先是 先 水 平 再 4$" 走 线 ， 现 在 变 成 了 
和 针 45" 再 永 平 走 线 : 

(4) 在 Rl 左边 引 脚 处 ， 当 光标 变 成 了 红色 米 字 标 志 后 再 次 单 击 ， 完 成 整 条 导线 绘制 。 

【 例 4-10】 使 用 Auto Wire“〈 目 动 走 线 ) 模式 连接 如 图 4-32 所 示 的 引 脚 。 

(1) 按 下 P+W 键 进入 导线 绘制 状态 ， 此 时 编辑 窗口 下 方 状态 栏 显示 当前 走 线 模式 ， 如 果 不 是 
自动 走 线 模式 ， 可 以 按 下 Shift + Space 快捷 键 进行 切换 。 

(2) 移动 光标 到 D1 右边 引 脚 ， 变 成 红色 米 字 标志 后 单 击 ， 确 定 导线 起 点 ， 然 后 移动 光标 到 及 1 
左边 引 脚 ， 可 以 看 到 系统 在 两 个 引 脚 之 间 生 成 了 一 条 虚线 。 

(3) 在 Rl 左边 引 脚 处， 当 光 标 变 成 了 红色 米 字 标志 后 再 次 单 击 限 标 左 键 ， 系 统 会 日 动 绘制 一 
条 绕 过 障碍 物 的 导线 ， 该 导线 完全 由 水 平和 垂直 导线 段 构成 ， 如 图 4-32 中 箭头 目 所 示 。 

情形 3: 手工 走 线 

除了 系统 提供 的 走 线形 状 外 ， 还 可 以 手工 绘制 更 加 复杂 的 导线 以 适应 电路 图 中 元 件 的 布局 。 手 
工 走 线 时 ， 在 需要 转角 处 单 击 鼠 标 左 键 固定 前 段 走 线 ， 按 下 Shift + Space 键 可 以 切换 转角 的 模式 ， 
按 下 Space 键 可 以 切换 转角 的 方 问 。 


全 只 要 处 在 放置 导线 的 状态 ， 都 可 以 按 下 Backspace 键 删 除 前 一 个 固定 点 。 对 于 不 满意 的 
走 线 ， 单 击 忌 标 左 键 选 中 后 按 下 Delete 键 可 以 删除 。 


【 例 4-11】 手工 绘制 如 图 4-33 所 示 的 导线 。 

(1) 按 下 P+ W 键 进入 导线 绘制 状态 ， 在 电阻 R1 位 于 位 置 1 的 引 脚 处 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 导 
线 起 点 。 

(2) 移动 光标 到 位 置 2， 单 击 鼠 标 左 键 ， 再 移动 到 位 置 3， 单 击 鼠 标 左 键 。 
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图 4-32 ”Auto Wire 走 线 模式 图 4-33 手工 走 线 


(3) 按 下 Shift + Space 键 ， 改变 走 线 模式 为 45° 或 者 任意 角度 ， 然 后 移动 光标 到 位 置 4， 单 击 鼠 
标 左 键 固 定 走 线 ， 接 着 依次 移动 光标 到 位 置 5， 单 击 女 标 左 键 。 

(4) 将 走 线 模式 切换 回 90° 模 式 ， 分 别 在 位 置 6 和 7 单 击 鼠 标 左 键 ， 绘 制 完 整 条 导线 。 

2. 编辑 导线 属性 

1) 按 下 P+W 快捷 键 进入 绘制 导线 状态 后 , 按 下 Tab 键 , 打开 导线 属性 对 话 框 , 包括 Graphical 
和 Vertices 两 个 选项 卡 ， 如 图 4-34 和 图 4-35 所 示 。 


i venices] Graphical | 


== + Wire width Smal 


Locked ” 回 


”og | Cancel | mi | Cancel | 


图 4-34 “导线 属性 对 话 框 Graphical 选项 卡 图 4-35 “导线 属性 对 话 框 Vertices 选项 卡 


2) 在 Graphical 选项 卡 中 ， 可 以 设置 寻 线 的 闫 色 (Color) 和 宽度 (Width)。 议 置 好 后 ， 随 后 绘 
制 的 导线 就 采用 新 的 颜色 和 宽度 。 当 选中 Locked 复 选 框 后 ， 如 果 移 动 导线 ， 会 弹出 确认 对 话 框 。 

3) 在 Vertices 选项 卡 中 ， 可 以 编辑 导线 各 个 节点 的 坐标 ， 包 括 两 个 站 点 和 中 间 的 节点 。 

对 于 放置 好 的 导线 ， 双 击 该 导线 ， 同 样 可 以 打开 导线 属性 对 话 框 ， 但 是 所 做 的 修改 只 影响 该 导 
线 ， 对 已 放置 的 导线 以 及 后 续 放 置 的 导线 无 影响 。 

3. 导线 形状 和 位 置 的 调整 

对 于 放置 好 的 导线 ， 也 可 以 移动 导线 的 六 点 、 叶 线段 甚至 整 条 导线 。 

单 击 限 标 左 键 选中 导线 , 导线 上 的 各 个 节点 会 出 现 绿色 小 方块 , 移动 光标 到 绿色 小 方块 节点 上 ， 
光标 会 变 成 一 个 双 问 季 涉 徊 。 按 下 也 标 左 键 拖 动 ， 即 可 改变 市 点 位 置 ， 同 时 会 带动 该 市 点 所 连接 导 
线段 的 位 置 发 生变 化 。 按 下 Alt 键 ， 拖 动 导线 的 两 个 奖 点 〈 起 点 和 终点 ) 可 以 限制 姑 点 上 只 能 治 所 在 
导线 方 同 移动 。 

移动 光标 到 导线 段 上 非 绿色 小 方块 位 置 时 ， 光 标 变 为 四 加 盘 头 全 ， 投 下 忌 标 左 键 拖 动 ， 可 以 整 
体 平 移 该 导线 段 。 
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先 不 要 选中 导线 ， 移 动 光 标 到 导线 上 ， 按 下 限 标 左 键 并 抑 动 ， 可 以 移动 整 条 导线 。 

4. 导线 切割 

有 时 需要 将 一 条 导线 切割 为 两 部 分 ， 以 方便 重新 连 线 ， 这 时 可 以 使 用 导线 切割 命令 。 

执行 玉昌 命令 Edit 之 Break Wire， 或 者 将 鼠标 移动 到 导线 上 方 单 击 右键 ， 在 弹出 荣 单 中 选择 
Break Wire 命令 ， 光 标 会 变 成 一 个 虚线 矩形 刀具 ， 可 以 近 下 Tab 键 调 整 该 刀具 的 长 度 和 显示 状态 ， 
在 导线 上 单 击 良 标 左 键 ， 即 可 切割 该 导线 。 单 击 良 标 右键 或 者 按 下 Esc 键 退 出 切割 状态 。 


4.3.2 ”网 络 标 侈 (Net Label) 


网 络 (Net) 是 电路 设计 中 非常 重要 的 一 个 概念 ， 而 网 络 标签 则 是 网 络 的 名 称 。 从 狭义 上 讲 ， 
网 络 束 是 具有 电气 连接 关系 的 一 组 引 脚 的 集合 ， 但 在 原理 图 设计 中 引入 的 一 些 电 气 对 象 类 型 ， 如 新 
et ee a a sn A dn 
互 连 接 的 一 组 引 脚 、 端 口 、 图 纸 入 口 、 网 络 标签 、 导 线 等 电气 对 象 的 集合 。 其 中 引 脚 、 端 口 和 图 纸 
入 口 可 视 为 电气 节点 ， 而 网 络 标签 和 导线 可 视 为 电气 连接 。 电 气节 点 之 间 的 连接 关系 既 可 以 通过 导 
线 直接 相连 而 建立 ， 也 可 以 通过 放置 网 络 标签 间接 地 建立 。 共有 相同 网 络 标 签 的 引 脚 、3 央 口 、 图 纸 

入 口 等 电气 对 象 都 属于 同一 个 网 络 。 因 此 ， 网 络 标签 和 导线 具有 一 样 的 电气 连接 功能 。 在 复杂 的 电 
路 原理 图 中 , 如 末 大 量 使 用 导线 进行 电气 连接 , 会 使 得 整 张 图 样 过 于 拥挤 灯 乱 ,不 利于 阅读 和 辨识 。 
此 时 放置 网 络 标 签 束 显 得 非常 清谈 。 

事实 上 ， 每 个 放置 到 电路 网 上 的 元 件 引 脚 都 被 分 配 了 默认 的 网 络 标签 。 将 光标 移动 到 图 4-36 
中 电阻 R1 右边 的 引 脚 上 停留 碑刻 , 会 弹出 一 个 褐色 的 提示 框 , 表明 该 引 脚 的 网 络 (Net) 为 NetR1 2。 

当 将 多 个 元 件 的 引 脚 相 连 时 ， 系 统 会 对 所 有 相连 引 脚 的 默认 网 络 标签 按照 字典 排序 法 进行 排 
序 ， 选 取 排 在 前 面 的 网 络 标签 作为 其 共同 的 网 络 标签 ， 如 网 4-37 所 示 ， 电 阻 R1、 电 容 C1、 电 感 
L1 三 者 引 脚 相连 和 后 的 默认 标签 为 NetC1 1， 因 为 字母 C 排 在 及 和 工 前 面 。 


Rl 


LT Rl 1 


PinR1i-2 (2 Passive net: MetR 1 2 


Wire net: NetCl 1 | 


图 4-36 默认 网 络 标签 图 4-37 经 过 排序 确定 的 网 络 标签 


系统 默认 生成 的 网 络 标签 往往 不 能 反映 网 络 的 电气 曹 义 ， 所 以 经 第 需要 放置 日 定义 的 网 络 标签 。 

1. 放置 网 络 标签 

可 以 通过 以 下 三 种 方法 之 一 进入 放置 网 络 标签 状态 。 

1) 执行 腰 蛙 命令 Place > Net Label。 

2) 单 击 Wire 工具 栏 上 的 下 按钮 。 

3) 使 用 快捷 键 P+ N。 

此 时 光标 会 变 成 十 字形 ， 并 附 看 一 个 默认 网 络 标 写 “NetLabell1”， 移动 光标 到 欲 放 置 网 络 标签 
的 导线 上 ， 光 标 会 变 成 红色 米 字 形 ， 按 下 忌 标 左 键 即 可 放置 网 络 标签 ， 放 大 视图 可 以 看 到 网 络 标签 
和 叶 线 连接 处 有 四 个 小 白 点 。 此 时 还 可 以 继续 放置 网 络 标签 ,并且 编写 会 日 动人 递增 为 “NetLabel2”。 
单 击 忌 标 右 键 退 出 放置 状态 。 

【 例 4-12】 通 过 网 络 标签 建立 图 4-38a 中 电感 与 电容 的 电气 连接 关系 。 
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(1) 将 电感 右边 引 脚 和 电容 左边 引 脚 分 别 连接 一 小 段 导 线 。 

(2) 按 下 P+N 人 快捷 键 ， 进 入 放置 网 络 标签 状态 。 移 动 光 标 到 电感 右边 引 脚 导线 上 ， 当 光标 变 
为 红色 米 字 形 后 单 击 鼠标 左 键 放置 网 络 标签 ,然后 按照 同样 的 方法 在 电容 左边 引 脚 所 连 导 线 上 放置 
网 络 标签 ， 单 击 鼠 标 右 键 退 出 放置 状态 。 

(3) 这 两 个 网 络 标签 默认 为 NetLabell 和 NetLabel2， 必 须 使 它们 相同 才能 建立 两 个 引 脚 之 间 的 
电气 连接 关系 。 分 别 双击 这 两 个 网 络 标签 ， 在 弹出 的 网 络 标签 属性 对 话 框 中 把 Net 文本 框 中 的 内 容 
设 为 相同 ， 如 都 设 为 NetLabel， 如 图 4.39 所 示 。 


Ll 


/YY 一 一 a) 
Inductor | 、 
Cap Seml 
放置 网 络 标签 Color IE 
} Location 总 380 
YF 450 
局 my NetLabel SP b) 
Induct Drientation 0Degrees 
i Cap Seml Properties 
i Net NetLabel -Font | Change... | 
Ll ' Cl 
CC 一 四 
Inductor 
Cap Semil 
图 4-38 ”放置 网 络 标签 图 4-39 ”网 络 标签 属 性 对 话 框 


这 种 方法 建立 的 电感 和 电容 之 间 的 电气 连接 关系 与 在 引 脚 乙 间 直接 连接 导线 建立 的 连接 关系 
是 一 样 的 ， 如 图 4-38b、c 所 示 。 

也 可 以 在 放置 网 络 标签 时 按 下 Tab 键 打开 网 络 标签 属性 对 话 框 ,在 Net 文本 框 中 修改 网 络 标签 
名 称 ， 这 样 的 修改 直接 影响 后 续 放 置 的 网 络 标签 。 如 果 网 络 标 签 末尾 为 数字 ， 后 续 放 置 的 网 络 标签 
会 自动 将 数字 加 1， 如 Pl1、P2、P3、P4 等 。 


&A 如 果 要 输入 低 电 平 有 效 的 网 络 标签 ， 需 在 字符 后 面 加 入 “\”， 如 输入 WR 的 写法 为 


2. 编辑 网 络 标签 属性 

双击 放置 好 的 网 络 标签 或 者 在 放 秆 网 络 标签 状态 下 按 Tab 键 ， 弹 出 网 络 标签 属性 对 话 框 ， 在 
Net 文本 框 中 输入 网 络 标签 名 称 ， 并 可 设置 放置 方向 、 举 标 、 字 体 、 颜 色 、 是 否 锁 定 等 ， 如 图 4-39 
所 示 。 


4.3.3 总 线 (Bus ) 和 总 线 入 图 | (Bus Entry ) 


总 线 是 用 一 条 较 粗 的 导线 代表 一 组 普通 导线 。 电 路 原理 图 中 和 常见 的 总 线 有 数据 总 线 、 地 址 总 线 
等 ， 其 绘制 方法 都 是 一 样 的 。 使 用 总 Pe 会 制 多 条 导线 占用 的 空间 ， 使 得 图 样 清 晰 易 读 。 

总 线 入 口 是 一 段 45° 的 短 导线 ， 在 放置 过 程 中 可 以 通过 Space 按键 旋转 方 问 。 

一 组 引 脚 先 通 过 导线 延伸 到 总 线 附 近 ， 然 后 通过 总 线 入 口 连 接 到 总 线 上 。 也 可 以 将 导线 直接 连 
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接 到 总 线 上 ， 电 气 效果 是 一 样 的 ， 但 是 采用 总 线 入 口 显 得 更 为 美观 。 

1. 绘制 总 线 

可 以 通过 以 下 三 种 方法 之 一 进入 绘制 总 线 状 态 。 

1) 执行 菜单 命令 Place > Bus。 

2) 单 击 Wire 工具 栏 上 的 下 按钮 。 

3) 使 用 P+B 快捷 键 。 

此 时 光标 变 为 十 字形 , 绘制 总 线 的 方法 和 绘制 导线 是 相同 的 , 放置 过 程 中 可 以 使 用 Shift + Space 
键 来 切换 走 线 模式 ， 用 Space 键 来 改变 走 线 方向 。 绘 制 总 线 时 最 好 不 要 直接 与 引 脚 相 连 。 绘 制 完 成 
后 ， 单 击 鼠 标 右 键 退出 绘制 总 线 状 态 。 

2. 放置 总 线 入 口 

可 以 通过 以 下 三 种 方法 之 一 进入 放置 总 线 入 口 状 态 。 

1 ) 执行 沪 蛙 命令 Place > Bus Entry。 

2) 单 击 Wire 工具 栏 上 的 上 按钮 。 

3) 使 用 P+TU 快捷 键 。 

光标 上 会 附着 一 个 与 水 平 线 成 45° 角 的 总 线 入 口 ， 按 下 Space 键 可 以 旋转 该 总 线 入 口 。 移 动 到 
合适 位 置 ， 使 得 普通 导线 通过 总 线 入 口 与 总 线 相 连 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 总 线 入 口 ， 总 线 入 口 与 
总 线 和 导线 连接 处 会 有 四 个 小 和 白 点 。 最 后 单 击 鼠 标 右 键 退 出 放置 状态 。 

【 例 4-13】 使 用 总 线 和 总 线 入 口 连接 P89C51 (Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib〉 的 P0 口 和 
SN74LS273N (TI Logic Flip-flop .ImtLib) 的 D0~D7 引 脚 。 

(1) 按 下 P + W 快捷 键 进入 放置 寻 线 状态 ， 按 照 图 4-40a 所 示 将 Ul 和 U2 对 应 的 引 脚 连 上 导线 
并 延长 合适 的 长 度 。 

(2) 按 下 P + B 快捷 键 进入 放置 总 线 状态 ， 按 照 图 4-40b 所 示 放 置 总 线 ， 总 线 距离 导线 10 个 
DXP Default (100mil〉 的 距离 ， 注 意 在 A 点 需要 切换 总 线 的 走 线 模式 为 45°。 

(3) 按 下 P+DU 快捷 键 进入 放置 总 线 入 口 状态 ， 使 用 Space 键 调整 总 线 入 口 方 曲 ， 用 总 线 入 口 
将 导线 和 总 线 相 连接 ， 如 图 4-40c 所 示 。 

(4) 按 下 P+ N 快捷 键 进入 放置 网 络 标签 状态 ， 按 下 Tab 键 打开 网 络 标签 属性 对 话 框 ， 在 Net 
文本 框 中 输入 D0， 然后 放置 在 Ul 的 P0.0 引 脚 相连 的 导线 上 ， 网 络 标 签 随后 会 递增 为 D1， 继续 在 
U1 其 余 引 脚 上 放置 D1~D7 网 络 标签 。 完 成 后 再 次 按 下 Tab 键 ， 在 Net 文本 框 中 输入 D0， 然 后 依 
次 在 U2 的 引 脚 上 放置 D0~D7 网 络 标签 ， 如 网 4-40d 所 示 。 


和 由 于 总 线 连接 的 是 一 组 功能 相同 的 导线 ， 因 此 最 好 使 用 网 络 标签 来 标识 导线 之 间 的 连接 
关系 ， 奋 则 容易 引起 混淆 。 对 于 没有 网 络 标签 的 情况 ，Altium Designer 会 按照 默认 的 规则 来 确定 
叶 线 之 间 的 连接 关系。 例如 ， 本 例 中 ， 如 果 没 有 明确 标识 网 络 标签 ，Altium Designer 会 对 认 Ul 
的 引 脚 与 U2 的 引 脚 按照 从 上 到 下 的 顺序 一 一 对 应 。 虽 然 如 此 ， 还 是 强烈 建议 读者 用 网 络 标签 明 
人 确 标 识 出 导线 之 间 的 电气 连接 关系 。 虽 然 增 加 了 少许 工作 量 ， 但 是 降 低 了 出 错 的 概 案 ， 也 减少 
了 排 错 所 花费 的 时 间 。 


(5) 再 次 投下 Tab 键 ， 将 网 络 标 签 属性 对 话 框 中 的 Net (网 络 ) 名称 改 为 D[0..7]， 将 该 网 络 标 
签 放 症 在 电线 上 ， 单 击 限 标 右键 退出 放置 网 络 标 签 状态 。 


会 忆 线 标签 命名 格式 ; 各 分 文 于 线 网 络 标签 的 共同 子 母 前 级 + [各 分 文 叶 线 网 络 标 签 数 子 
编写 的 最 小 (大 ) 值 .. 各 分 支 导线 网 络 标签 数字 编号 的 最 大 〈 小 ) 值 ]。 在 本 例 中 ， 各 分 支 导线 网 


ls 


络 标签 为 DO 一 D7，D 为 共同 学 母 前 绥 ， 编 号 最 小 值 为 0， 最 大 值 为 7， 这 样 总 线 网 络 标签 应 为 
D[0..7] 或 者 D[7..0]。 
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图 4-40 ”放置 总 线 和 总 线 入 口 


3. 编辑 总 线 和 总 线 入 口 的 属性 
双击 放置 的 总 线 和 总 线 入 口 或 者 在 放置 时 按 下 Tab 键 打开 它们 的 属性 对 话 框 ， 如 图 4-41 和 图 
4-42 所 示 ， 在 其 中 可 以 修改 总 线 和 总 线 入 口 的 宽度 、 颜 色 、 位 置 等 属性 。 


Bus width Small Ss Location X1: ED 
如 Y1: 490 
color 国 国 | 一 一 一 Color [| 
SS :| ”Location X2: 680 
Y2: 500 


-一 Line Width Small 
Locked 


Locked 


图 4-41 总 线 属性 对 话 框 图 4-42 总线 入 口 属性 对 话 框 
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4.3.4 ”电源 和 接地 


电源 和 接地 符号 在 Altium Designer 中 统称 为 电源 疾 口 (Power Port)， 它 们 都 可 以 看 成 是 由 提供 
外 观 样式 的 图 形 符号 和 提供 电气 意义 的 网 络 标签 组 合成 的 整体 ,例如 , 电源 端口 地 的 图 形 符号 为 T， 


而 网 络 标签 则 用 来 定义 该 电源 或 者 接地 所 属 的 网 络 。 为 了 方便 ， 通 常 直 接 把 网 络 标签 作为 电源 端口 
的 名 称 。 例 如 ， 网 络 标签 为 “VCC” 以 及 “GND” 的 电源 端口 通常 称 为 电源 VCC 和 接地 GND。 连 
接 到 相同 名 称 的 电源 端口 的 所 有 引 脚 (Pin)、 端 口 (Port)、 图 纸 入 口 等 都 属于 该 电源 端口 的 网 络 标 
签 有 所 指定 的 网 络 。 

1. 放置 电源 和 接地 端口 

Wiring 工具 栏 上 提供 了 最 常用 的 电源 端口 竺 和 接地 端口 去 按钮 , Utilities 工具 栏 的 电源 子 工 具 栏 
提供 了 更 多 外 观 样式 的 电源 和 接地 端口 。 

【 例 4-14】 在 图 4-43a 中 放置 电源 和 接地 端口 ， 其 中 包含 元 件 L7805 和 L7905 (ST Power Mgt 
Voltage Regulator .IntLib)、LM358 (TI Operational Amplifier .IntLib )。 


Ul Ul VCC 
? 


U3A 
LM338AJG 


L7903ABV ”| L7905ABV 


GND 
a) b) 


图 4-43 ”放置 电源 和 接地 端口 

(1) 单 击 Wiring 工 上 其 栏 上 的 下 按钮 ， 光 标 上 会 出 现 一 个 网 络 标签 为 VCC 的 电源 新 口 ， 移 动 光 
标 到 Ul 的 OUT 引 脚 ， 当 出 现 红 色 有 米 字 标志 时 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 完成 放置 。 

(2) 继续 移动 光标 至 U3A 的 8 号 引 脚 ， 投 照 同 样 的 方法 放置 VCC 电源 闹 口 ， 然 后 蛙 击 限 标 右 
键 退出 。 

(3) 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 于 按钮 ， 按 下 Tab 键 ， 在 Power Port 属性 对 话 框 的 Net 文本 框 中 输 
入 VEE， 如 图 4-44 所 示 ， 单 击 OK 按钮 退出 ， 此 时 电源 端口 的 网 络 标签 变 为 VEE， 在 U2 的 OUT 
引 脚 和 U3A 的 4 号 引 脚 放置 该 电源 闹 口 。 

(4) 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 专 按钮 ， 光 标 上 会 出 现 一 个 网 络 标签 为 GND 的 接地 端口 ， 在 Ul 
的 3 号 引 脚 和 U2 的 1 号 引 脚 放置 接地 问 口 ， 如 图 4-43b 所 示 。 

(5) 最 终 的 原理 图 包含 两 个 电源 网 络 ， 分 别 为 VCC 和 VEE; 一 个 接地 网 络 ， 为 GND。 

放置 电源 和 接地 端口 还 可 以 通过 菜单 命令 Place > Power Port 或 者 快捷 键 P+ O。 进 入 放置 电源 
疹 口 状态 后 按 下 Tab 键 打开 Power Port 属性 对 话 框 ， 设 置 想 要 的 电源 端口 外 观 样式 〈Style) 和 网 络 
标签 (Net)， 见 本 小 节 后 面 的 内 容 。 

此 外 ，Utilities 工具 栏 中 的 三 投 钮 还 提供 了 电源 子 工具 栏 供 谈 者 快速 放置 系统 预定 义 的 电源 和 
接地 端口 ， 如 图 4-45 所 示 。 


U40 00000 


Power Port [ © |[eeEm 
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Place GHD power port 


= | 
0 place VCC power port | 


Place +12 power port 
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Place +5 power port 


Location X 930 
Y¥ 250 


Place -5 power port 
, 有 Place Arrow Style power port 

Onentation 90 Degrees 

Place Wave style power port 


Properties Place Bar style power port 


Wooeoooeeeeoeooeeeeees 


Show Net Name 风 iLocked [ 
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Place Circle style power port 
Place Sienal Ground power port 


| 0 = 


Place Earth power port 


图 4-44 ”Power Port 属性 对 话 框 图 4-45 ”电源 端口 子 工具 栏 


2. 编辑 电源 和 接地 端口 的 属性 

双击 电源 病 口 (或 在 放置 状态 按 Tab 键 ), 打 
开 属 性 对 话 框 ， 如 图 4-44 所 示 ， 可 以 设置 网 络 标 
签名 称 、 外 观 样式 (Style )、 是 否 显 示 或 者 锁定 、 
颜色 、 摆 放 位 置 等 属性 。 特 别 是 在 外 观 样 式 
CStyle) 下 拉 杠 中， 可 以 选择 各 种 电源 和 接地 符 
号 的 外 形 。 再 次 提醒 读者 电源 端口 外 观 样式 并 不 
影响 电气 性 质 ， 只 要 网 络 标签 相同 ， 外 形 不 同 的 记 二 


U3A 
LM338AJG 


电源 端口 仍然 属于 同一 个 网 络 。 例 如 , 图 4-46 中 ， VIE 

Ul 的 OUT 引 脚 和 U3A 的 8 号 引 脚 是 相连 的 ， L7905ABV 

U2 的 OUT 引 脚 和 U3A 的 4 号 引 脚 是 相连 的 。 本 

4.3.5 ”电气 市 点 (Junction) 图 4-46 ”外 观 不 同 、 网 络 标签 相同 的 
在 Altium Designer 的 默认 配置 下 , 对 于 TT 形 电源 端口 是 相连 的 


导线 交叉 点 ， 系 统 会 目 动 放置 电气 节点 ， 表 示 所 国 线 路 是 短 接 的 。 但 是 对 于 十 字 交 叉 节 点 ， 系 统 会 
根据 用 户 的 画 法 判断 是 售 目 动 请 加 节点 。 

在 图 4-47a 中 ， 如 果 将 C 直接 连 到 AB 导线 上 ， 会 目 动 生成 节点 。 在 图 4-47b 中 ， 如 果 先 将 C 
0 1 扩 。 在 图 4-47c 中 ， 如 果 耻 接 将 C 和 
D 相连 ， 则 不 会 形成 区 又 世 操 。 


a) b) Cc) 


图 4-47 日 动 电气 广 点 
对 于 图 4-47c 的 情形 ， 如 用 户 想 将 相交 的 两 条 导线 短路 ， 束 需要 手工 放置 电气 节点 。 
1. 放置 电气 节点 
可 以 通过 以 下 两 种 方法 进入 放置 电气 节点 状态 。 
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1 ) 执行 菜单 命令 Place > Manual Junction 。 
2) 使 用 P+J 快捷 键 。 


【 例 4-15】 在 如 图 4-48a 所 示 的 导线 十 字 交 又 点 上 放置 电气 节点 ， 使 这 两 条 导线 短路 。 
(1) 执行 菜单 命令 Place > Manual Junction， 或 者 使 用 快捷 键 P+ J， 光 标 变 为 十 字形 ， 并 附着 
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(2) 移动 光标 到 十 学 交叉 点 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 该 电气 节点 ， 如 图 4-48b 所 示 。 手 工 放 
置 的 电气 节点 默认 为 红色 ， 而 系统 自动 产生 的 电气 节点 默认 为 蓝 


2， 编 辑 电 气节 所 属性 


双击 电气 市 态 ， 打 开 属 性 对 话 框 ， 如 图 4-49 所 示 ， 在 其 中 可 以 设置 该 节点 的 颜色 、 位 置 、 大 


小 、 是 盏 锁定 等 属性 。 


a) b) 


图 4-48 ”放置 电气 节操 


4.4 ”绘制 非 电气 对 象 


Location 区: 
TY: 400 


Properties 


SIze [Medium ”| Locked 加 | 
Cancel | 


图 4-49 电气 节点 属性 对 话 框 


非 电 气 对 象 包括 图 形 和 文本 两 大 类 ， 如 椭圆 、 椭 圆 弧 、 折 线 、 多 边 形 、 贝 窗 尔 曲线 、 文 本 、 文 


本 框 、 图 瞩 等 。 非 电气 对 象 不 具有 电气 意义 ， 不 影 


啊 电 跨 的 电气 关系。 它们 对 电路 起 到 注释 说 明 的 


作用 ,方便 对 电路 图 的 阅读 和 理解 , 非 电 气 对 象 可 以 通过 Utilities 工具 栏 的 竖 按 钮 关联 的 Utility Tools 
子 工 具 栏 ( 见 图 4-50) 或 者 Place > Drawing Tools 麻 单 ( 见 图 4-51) 放置 。 


绘制 多 边 形 ”绘制 椭圆 弧 


ET i 


绘制 折线 + 一 又 售 几 


放置 字符 申 < 一 | A 国 口 口 十 一 * 绘制 圆 角 算 形 
/避风 
绘制 椭圆 “和 | 一 
| we 绘制 矩形 
放置 文本 杠 


绘制 饼 形 放置 图 片 
图 4-50 Utility Tools 子 工具 栏 
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图 4-51 Drawing Tools 琵 单 
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放置 完毕 后 ， 非 电气 对 象 的 选择 、 复 制 、 粘 贴 、 移 动 、 旋 转 、 排 列 、 属 性 编辑 等 操作 都 和 电气 
元 件 的 相关 操作 关 似 。 


4.4.1 折线 (Line) 


1. 绘制 折线 

折线 可 以 用 来 绘制 自制 图 形 ， 也 可 以 在 创建 库 元 件 时 绘制 元 件 外 形 轮廓 。 绘 制 折 线 与 绘制 导线 
的 方法 类 似 ， 在 绘制 过 程 中 可 以 按 Space 键 改变 走 线 模式 ， 按 Tab 键 修 改 其 属性 。 折 线 与 导线 不 同 
的 是 折线 不 具有 电气 特性 ， 不 影响 电路 的 电气 关系 。 

【 例 4-16】 绘 制 折 线 。 

(1) 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 “按钮 ， 或 者 执行 菜单 命令 Place > Drawing Tools > Line， 
光标 变 为 十 字形 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 折线 的 起 点 ， 如 图 4-52 所 示 。 

1. 单 击 鼠 标 左 键 。 2. 移动 光标 拉 出 直线 3. 按 Space 键 切换 到 90° 


确定 折线 起 始点 。 ” 上 段 ， 在 第 一 个 转折 点 。 走 线 模式 ， 在 第 二 个 转 
i 折 点 处 单 击 鼠 标 左 键 十 


5. 按 Space 键 切换 到 4. 按 Space 键 切换 到 45° 
任意 角 虐 走 线 , 在 第 ” 转角， 在 第 三 个 转折 点 
四 个 转折 点 处 单 击 鼠 处 单 击 鼠 标 左 键 
标 左 键 ， 最 后 单 击 鼠 
标 右键 退出 放置 折线 
模式 


图 4-52 ”绘制 折线 


(2) 移动 光标 ， 即 可 拖 出 一 条 直线 。 如 网 4-52 所 示 ， 在 需要 转折 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 转折 
点 ， 国 定 前 面 的 百 线段 。 

(3) 按照 图 4-52 所 示 绘 制 剩 下 的 部 分 。 在 绘制 过 程 中 ,， 按 Space 键 可 以 在 90*、45°* 和 任意 角度 
走 线 模式 间 循 环 切换 。 

(4) 在 终点 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 终点 位 置 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 退出 绘制 折线 状态 。 

2. 调整 折线 形状 和 位 置 

1) 单 击 有限 标 左 键 选中 折线 ， 折 线 转折 点 处 会 出 现 绿色 小 方块 ， 当 光标 移动 到 转折 点 上 时 会 变 
为 双 同 移 头 针 ， 此 时 拖 动 鼠标 即 可 移动 转 扩 点 ， 如 网 4-53 所 示 。 

2) 当 光 标 移动 到 折线 段 上 时 会 变 为 十 字 箭 头 多 ， 此 时 拖 动 鼠标 可 以 移动 光标 所 在 的 折线 段 ， 如 
图 4-54 所 示 。 


二 三 
BB Re 


图 4-53” 双 癌 第 头 移动 转折 所 图 4-54 ”十字 第 头 移动 折线 段 
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3) 选中 折线 ， 然 后 按 下 Ctrl 键 不 放 ， 移 动 光标 到 折线 上 方 ， 当 光标 变 为 十 字 或 者 双向 箭头 时 ， 
拖 动 鼠标 可 以 移动 整 条 折线 。 

4) 先 不 选中 折线 ， 然 后 将 光标 移 到 折线 上 方 ， 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 ， 可 以 移动 整 条 折线 。 

3. 编辑 折线 属性 

双击 所 绘制 的 折线 或 者 在 绘制 状态 下 按 
Tab 键 ， 弹 出 折线 属性 对 话 框 ， 如 图 4-55 所 示 ， | Bm wow 


其 体 选项 说 明 如 下 。 

1) Start Line Shape 折 线 始 病 形 状 ): 在 下 二 ne width Sma 
拉 列 表 框 中 可 以 选择 折线 始 问 的 形状 ， 如 箭头 、 生计 
盘 尾 、 方 形 、 圆 形 等 。 加 Ey 


2) End Line Shape (折线 末 亲 形 状 ): 如 第 
头 、 箭 尾 、 方 形 和 圆 形 等 。 

3) Line Shape Size《〈 折 线 始 姗 和 末 姗 大 小 ): 
用 来 设置 折线 始 症 和 末 交 的 大 小 。 

4) Line Width〈 线 宽 ): 设置 折线 的 宽度 。 

5) Line Style〈 折 线 样式 ): 包括 Solid〈 实 线 )、Dashed (虚线 ) 和 Dotted〈 点 画 线 )。 

6) Color (颜色 ): 设置 折线 颜色 。 

7) Locked 锁定 ): 如 果 设 置 锁定 折线 ， 则 


图 4-55 ”折线 属性 对 话 框 


在 原理 图 中 移动 该 折线 时 ， 会 弹出 确认 对 话 框 ， J 二 上 
确认 后 才 可 以 移动 。 | 由 | 

【 例 4-17】 图 4-56 显示 的 是 始 端 为 方形 末 一 一 由 
端 为 实心 箭头 ， 箭 头 尺 寸 为 Small， 线 段 宽 度 为 
Small， 线 段 样式 为 虚线 的 折线 样 例 。 图 4-56 折线 桩 例 


全 当 使 用 Tab 键 打开 属性 对 话 框 修 改 折线 属性 后 ， 该 属性 会 影响 随后 放置 的 折线 。 而 通过 
双击 放 管 好 的 折线 打开 属性 对 话 框 修改 的 属性 只 对 该 折线 有 效 ， 不 影响 随后 放 管 的 折线 。 这 个 
规律 对 放 征 其 他 非 电 气 对 象 ， 如 圆 踊 、 椭 圆 、 贝 考 尔 曲线 、 文 本 等 都 是 适用 的 。 


4.4.2” 贝 塞 尔 曲线 〈Bezier) 


1. 绘制 贝 塞 尔 曲 线 

绘制 贝 塞 尔 曲线 一 共 需 要 单 击 鼠 标 左 键 四 次 ， 分 别 硝 定 四 个 控制 点 。 可 能 开始 时 曲线 形状 并 不 
是 所 期 望 的 ， 但 是 后 期 可 以 通过 调整 这 四 个 控制 点 来 改变 整个 曲线 的 形状 。 

【 例 4-18】 绘制 贝 塞 尔 曲线 。 

(1) 执行 菜单 命令 Place > Drawing Tools 福 Bezier， 或 者 单 击 Utility Tools 子 工 具 栏 上 的 J 小 按 
钮 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 单 击 限 标 左 刍 确定 第 一 个 点 。 

(2) 移动 光标 拉 出 一 条 直线 ， 单 击 鼠 标 左 键 回 定 第 二 个 点 。 

(3) 按照 同样 的 方法 继续 移动 苍 标 到 合适 位 置 ， 移 动 光 标 时 曲线 形状 也 会 随 之 改变 ， 单 击 确定 
第 三 和 第 四 个 点 ， 整 条 曲线 束 绘 制 完 成 了 ， 如 图 4-57 所 示 。 按 下 忌 标 右键 退出 绘制 状态 。 

2. 调整 贝 塞 尔 曲 线形 状 和 位 置 

往往 绘制 完成 的 贝 考 尔 曲线 形状 并 不 满足 要 求 ， 可 以 通过 控 点 来 调整 其 形状 。 单 击 贝 豆 尔 曲线 
的 起 点 或 者 终点 选中 该 曲线 , 会 出 现 4 个 绿色 的 控 点 , 这 4 个 探 点 就 是 绘 制 该 曲线 时 单 击 上限 标的 位 置 。 


U40 00000 


1. 按 鼠标 左 键 确 2. 按 鼠标 左 键 确 3. 按 鼠标 左 键 确 4. 按 鼠标 左 键 确 
定 起 点 定 第 二 点 定 第 三 点 定 第 四 点 


上 A FH | 


图 4-57 绘制 贝 塞 尔 曲 线 
1) 当 光 标 移 动 到 探 点 上 时 会 变 为 双 回 箭头 特 ， 此 时 拖 动 鼠标 即 可 调整 曲线 形状 ， 如 图 4-58a 所 示 。 
2) 当 光 标 移 动 到 绿色 探 点 之 间 的 连 线 上 时 会 变 为 十 字 箭 头 人 多， 此 时 拖 动 鼠 标 也 可 以 调整 曲线 形 
状 ， 如 图 4-58b 所 示 。 


时 a 
we | | | 
口 口 
a) b) 


图 4-58 调整 贝 枚 尔 曲线 的 形状 


3) 单 击 任意 控 点 选中 贝 旱 尔 曲 线 ， 然 后 按 住 Ctrl 键 不 放 ， 移 动 光 标 到 控 点 上 ， 当 光标 变 为 双 
问 箭头 时 ， 拖 动 鼠 标 可 以 移动 整 条 贝 守 尔 曲线 。 

4) 先 不 选中 贝 赛 尔 曲 线 ， 然 后 将 光标 移动 到 贝 压 尔 曲线 的 起 点 或 终点 上 方 ， 按 下 忌 标 左 键 并 
拖 动 ， 可 以 移动 整 条 贝 塞 尔 曲 线 。 

3. 编辑 贝 塞 尔 曲线 属性 

选中 见 罕 尔 曲 线 ， 双 击 控 点 或 控 点 之 则 的 连 线 打开 属性 对 话 框 ， 各 选项 介绍 如 下 。 

1) Curve Width (曲线 宽度 ): 设置 贝 寨 尔 曲 线 宽度 。 

2) Color〔 闫 色 ): 单 击 颜色 块 修改 曲线 颜色 。 

3) Locked 锁定 ):， 设置 是 否 锁定 曲线 。 


4.4.3 圆 驱 〈Arc) 


1. 绘制 圆 弧 

绘制 圆 跑 需要 单 击 4 次 鼠标 左 键 ， 第 一 次 硝 定 圆 踊 中 心 ， 第 二 次 确定 圆 距 半径 ， 第 三 次 确定 圆 
弧 起 点 ， 第 四 次 确定 圆 激 终点 。 

【 例 4-19】 绘 制 圆 弧 。 

(1) 执行 米 单 命令 Place > Drawing Tools 人 > Arfc， 交 标 变 为 十 字形 ， 在 合适 位 置 单 击 忌 标 左 键 ， 
确定 辆 弧 中 心 ， 如 图 4-59 所 示 。 

(2) 移动 光标 ， 可 以 拉 出 一 个 圆 踊 形状 ， 单 击 忌 标 左 键 确 定 圆 踊 半径 。 

(3) 光标 目 动 移动 到 圆 绝 默认 起 始 和 角度， 移动 光标 至 合适 位 置 后 单 击 恨 标 左 键 硝 定 起 始 角度 。 

(4) 光标 目 动 移动 到 圆 弧 默认 终止 朋 度 ， 移 动 光 标 至 合适 位 置 后 单 击 鼠 标 左 键 确 定 终止 角度 。 
至 此 圆 弧 绘制 完毕 ， 如 图 4-59 所 示 。 
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图 4-59 ”绘制 圆 弧 


(5) 可 以 继续 绘制 圆 弧 或 者 单 击 鼠标 右键 退出 绘制 状态 。 

2. 调整 圆 弧 形状 和 位 置 

1) 单 击 鼠标 左 键 选中 国 弧 ， 弧 线 端 点 会 出 现 绿色 探 点 ， 当 光标 移动 到 端点 上 时 会 变 为 双 问 箭 
头 ， 此 时 拖 动 鼠标 即 可 移动 端点 位 置 ， 从 而 改变 圆 泊 的 弧度 大 小 。 

2) 当 光 标 移动 到 圆 缴 段 上 的 绿色 控 点 时 会 变 为 双向 箭头 ， 此 时 拖 动 鼠标 可 以 改变 圆 缴 半径 。 

3) 当 光 标 移动 到 圆 匆 段 上 其 他 位 置 时 会 变 为 十 字 币 头 ， 此 时 拖 动 鼠标 可 以 移动 整个 圆 孤 。 

4) 选中 圆 弧 ， 然 后 按 住 Ctrl 键 不 放 ， 当 光标 变 为 双向 或 者 四 疝 箭头 时 ， 拖 动 鼠 标 可 以 移动 整 
个 圆 弧 。 

5) 先 不 选中 圆 踊 ， 然 后 将 光标 移动 到 圆 弧 上 方 ， 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 ， 可 以 移动 整个 圆 弧 。 

3. 编辑 圆 弧 属性 

双击 放置 好 的 圆 弧 或 者 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 ， 打 开 圆 弧 属 性 对 话 框 ， 如 图 4-60 所 示 。 

CE 


| A Radius 40 


Start Angle 30 


Line Width Small 


End Angle 270 其 :6548 
Location YY: 308 


eed 


图 4-60 ” 圆 孤 属性 对 话 框 


1) Line Width《〈 线 宽度 )， 设置 圆 踊 宽 度 。 

2) Radius (半径 ): 设置 圆 弧 半径 。 

3) Start Angle《〈 起 始 角 上 度 ): 设置 起 始 角 度 。 

4) End Angle《〈 终 止 角 上 度 ): 设置 终止 角度 。 

5) LocationX、Y (X 和 YY 坐标): 设置 圆心 的 和 和 Y 坐标。 
6) Locked “锁定 ): 设置 是 售 锁 定 圆 踊 。 

7) Color〈 颜 色 ): 单 击 颜色 块 修改 圆 踊 凑 色 。 


4.4.4 ”椭圆 哎 “〈Elliptical Arc ) 
通过 执行 菜单 命令 Place > Drawing Tools > Ellipse Arc 或 者 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 i 
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按钮 ， 即 可 绘制 椭圆 孤 。 
与 绘制 圆 缴 需要 确定 一 个 半径 相 比 ， 椭 圆 弧 需要 确定 水 平 轴 和 垂 朋 轴 的 长 度 ， 其 余 与 绘制 加 弧 
相同 ， 不 再 次 述 。 


4.4.S 椭圆 〈Ellipse) 
1. 绘制 椭圆 


绘制 得 圆 需 要 单 击 3 次 限 标 左 键 ， 第 一 次 确定 椭圆 中 心 ， 第 二 次 确定 椭圆 水 平 轴 的 长 上 度 ， 第 三 
次 确定 李 圆 王 直 轴 的 长 度 。 

【 例 4-20】 绘 制 椭圆 。 

(1) 执行 菜单 命令 Place > Drawing Tools > Ellipse， 或 者 单 击 Utility Tools 子 工 具 栏 中 的 绢 按 
钮 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 同 时 附 看 一 个 椭圆 图 形 ， 在 合适 位 置 单 击 限 标 左 键 ， 人 确定 椭圆 中 心 位 置 。 


(2) 移动 光标 ， 调 整 椭 圆 水 平 轴 的 长 度 ， 在 合适 的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 予 以 确定 。 
(3) 继续 移动 光标 ， 调 整 彬 圆 生 和 直 轴 的 长 度 ， 在 合适 的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 了 予以 确定 。 人 至 此 李 圆 
1) 单 击 忌 标 左 键 选 中 李 圆 ， 椭 圆周 12 点 钟 和 

3 点 钟 方 同 会 出 两 个 绿色 控 点 ， 当 光标 移动 到 探 点 
3) 选中 椭圆 ， 然 后 按 住 Ctrl 键 不 放 ， 当 光标 变 为 双 癌 或 者 十 字 第 涉 时 ， 拖 动 妥 标 可 以 移动 整 

个 椭圆 。 


绘制 完毕 ， 如 图 4-61 所 示 。 
和 
上 上方 时 会 变 为 双向 箭头 ， 此 时 拖 动 鼠标 即 可 改变 对 WW 上 
4) 先 不 选中 椭圆 ， 然 后 将 光标 移动 到 椭圆 孤 上 方 ， 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 ， 可 以 移动 整个 椭圆 。 


(4) 继续 绘制 顶 圆 或 者 单 击 鼠标 右键 退出 绘制 
状态 。 
应 方向 上 椭圆 轴 的 长 度 。 gp 

2) 单 击 和 鼠标 左 键 选中 椭圆 ， 当 光标 移动 到 术 

5) 处 在 拖 动 状态 的 椭圆 ， 按 下 空格 键 可 以 进行 旋转 ， 按 下 X 和 YY 键 可 以 进行 左右 以 及 上 下 镜 
像 翻转 。 


2. 调整 椭圆 形 状 和 位 置 
内 部 时 会 变 为 十 字 篆 头 ， 此 时 授 下 并 拖 动 眼 标 可 以 移动 整个 椭圆 。 


3. 编辑 椭圆 属性 i 
双击 放 管 好 的 椭圆 或 者 在 放置 状态 下 , 
按 Tab 键 , 打开 椭圆 属性 对 话 框 , 如 图 4-62 i et Y-Radius 8 
不 o Border Color 
总 -Radius 16 ee 


1) Border Width (边界 宽度 ): 设置 椭 Fil Color 
圆 圆周 的 宽度 。 I 上 

2) Border Color (边界 闫 色 ): 设置 椭 
圆 圆周 的 颜色 。 

3) Fill Color《〈 质 宛 颜色 ): 设置 椭圆 


区 | Draw Solid 


内 部 填充 颜色 。 | Cancel | 
4) X-Radius (XX- 半 径 ): 设置 椭圆 水 | 
平 轴 长 度 。 图 4-62 ”椭圆 属性 对 话 框 


5) Y-Radius 〈(Y 半 径 ): 设置 椭圆 垂直 轴 长 度 。 
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6) LocationX 和 YX 和 YY 坐标 ): 设置 椭圆 中 心 的 坐标 。 

7) Draw Solid〈 实 心 绘制 )， 选 中 该 复 选 框 则 椭圆 内 部 用 填充 闫 色 填 元。 

8) Transparent〈 透 明 ): 选中 该 复 选 框 则 彬 圆 放 在 其 他 对 象 上 方 时 可 观察 到 透明 效果 。 
9) Locked《〈 锁 定 ): 选中 该 复 选 框 在 移动 该 椭圆 时 ， 会 弹出 对 话 框 要 求 确 认 。 


4.4.6 ”文本 字符 串 《〈Text String) 


1. 放置 文本 字符 串 

在 原理 图 编辑 过 程 中 ， 人 往往 需 要 在 网 中 放置 文本 字符 串 以 方便 原理 网 的 疯 访 和 说 明 。 字 符 串 只 
能 是 一 行文 字 ， 其 本 号 并 不 具备 电气 特性 。 

单 击 菜单 命令 Place 六 Text String， 或 者 单 击 Utility Tools 子 工 具 栏 中 的 入 按钮 ， 或 者 使 用 快捷 
键 P+T， 光 标 变 为 十 字形 ， 同 时 附着 一 个 “Text” 字 符 串 ， 移 动 光 标 到 合适 位 置 ， 单 击 鼠标 左 键 ， 
即 可 放置 字符 串 。 单 击 鼠 标 右 键 退 出 放置 状态 。 

当 处 在 放置 字符 串 状 态 时 ， 按 空格 键 可 以 旋转 字符 串 ， 按 X 和 YY 键 可 以 实现 宇 符 串 左 右 和 上 
下 镜像 翻转 。 

2. 编辑 文本 字符 串 

(1) 字符 串 在 线 编辑 〈In-Place Editing) 

当 只 需要 编辑 字符 串 内 容 时 ， 可 以 单 击 忌 标 左 键 选 
中 该 字符 串 ， 此 时 字符 串 四 周 出 现 绿色 虚线 边框 ， 然 后 
按 下 F2 键 或 者 隔 一 段 短 时 间 后 再 次 单 击 该 字符 串 ， 衬 
符 串 前 面 会 出 现 内 烁 的 编辑 光标 ， 此 时 即 进 入 在 线 编辑 TEXT 


状态 ， 可 以 直接 修改 字符 串 内 容 。 
(2) 文本 字符 串 属性 对 话 框 coor “ 国 国 国 
如 末 需 要 做 更 复杂 的 编辑 ， 则 双击 该 字符 串 或 者 在 Location 关 

放置 字符 串 时 按 下 Tab 键 ， 打 开 Annotation 对 话 框 ， 如 

图 4-63 所 示 ， 对 话 框 中 各 选项 说 明 如 下 。 


Drientation DDegrees 


Horizontal Justification Left 


] ) Color ( 闫 色 ) . 设置 字符 时 的 闫 色 o Wwertical Justification Bottom 
2) Location X、Y (X 和 YY 坐标 ): 设置 字符 串 的 Mirror 
Properties 

坐标 o Text Text 

3) Orientation 〈 方 问 ): 设置 学 符 串 的 方 问 。 Font | Change.. | 

4) Horizontal Justification〈 水 平 调整 ): 设置 水 平方 

ER OK Cancel 

向 的 对 齐 方式 。 ee 

5 ) Vertical Justification 〈 竺 直 调 整 ): 设置 五 自 方 问 


图 4-63 ”Annotation 对 话 框 
的 对 齐 方式 。 


6) Mirror〈 镜 像 ): 是 否 镜像 显示 。 

7) Font Change《〈 改 变 字 体 ): 日 击 该 按钮 可 以 修改 学 体 。 

8) Locked 锁定): 选中 该 复 选 框 锁定 文本 字符 串 。 

9) Text 文本 框 : 在 该 文本 框 中 可 以 直接 得 入 文本 字符 串 的 内 容 ， 也 可 以 单 击 文本 框 右边 的 下 
拉 箭 头 ， 弹 出 一 系列 以 “=” 开 头 的 字符 串 ， 这 些 字 符 串 都 是 在 执行 Design > Document Options 环 
单 命令 后 打开 的 Parameters (参数 ) 选项 卡 中 定义 的 参数 。 选 择 任意 参数 字符 串 ， 单 击 OK 按钮 退 
出 Annotation 对 话 框 后 , 在 原理 图 中 放置 的 学 符 串 即 显 示 为 该 参数 的 值 。 例 如 , 选择 “=CurrentDate ”， 
会 显示 当前 日 期 。 如 条 选择 的 参数 没有 赋值 ， 则 显示 “*?”。 
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4.4.7 文本 框 〈Text Frame ) 


1. 放置 文本 杠 

文本 框 可 以 看 作 是 简单 学 符 串 的 扩展 ， 可 以 用 来 放置 多 行文 学 。 

执行 荣 单 命令 Place > Text Frame 或 者 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 中 的 委 按 钮 ,光标 变 成 十 字形 ， 
同时 附 看 一 个 虚线 矩形 框 ， 移 动 苍 标 到 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 文本 框 一 个 顶点 ， 然 后 移动 沦 
标 调整 文本 框 大 小 至 合适 位 置 ， 再 次 单 击 忌 标 左 键 即 可 完成 放置 。 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 状态 。 

当 处 在 放置 文本 框 状态 时 ， 按 空格 键 可 以 旋转 文本 框 ， 按 X 和 YY 键 可 以 实现 左右 和 上 下 镜像 
翻转 。 


2. 编辑 文本 框 Toa Frame 区 加 
(1) 在 线 编辑 (In-Place Editting) ee 
先 选 中 该 文本 框 ， 直 接 按 下 F2 键 0 
或 者 问 隔 一 段 时 间 后 再 次 单 击 鼠 标 堪 | “| 本 全 本 
键 都 可 直接 进入 文本 框 在 线 编辑 模 aa 
式 ， 输 入 修改 的 文本 内 容 后 ， 单 击 该 一 es 
文本 框 右 下 角 的 绿色 V 按 钮 或 者 在 杠 EE 
外 单 击 即 可 提交 修改 ， 单 击 红 色 镭 按 |。 
钮 放弃 修改 。 Ton Word Wirop 
(2) 文本 框 属性 对 话 杠 i es 


如 末 需 要 做 更 复杂 的 编辑 ， 双 击 
该 文本 框 或 在 放置 状态 下 按 Tab 键 即 一 外 -一 | 一 canaa 
可 打开 其 属性 对 话 框 , 如 图 4-64 所 示 ， 
对 话 框 中 各 选项 说 明 如 下 。 

1) Border Width (边框 党 度 ): 设置 文本 框 边框 宽度 。 

2) Text Color 〈 文 本 颜色 ): 设置 文本 闫 色 。 

3) Alignment〈 对 齐 ): 设置 文本 对 齐 方式 。 

4) Location X1、Y1 (Xl 和 Y1 坐标 )， 定 义 文本 框 左 下 角 坐 标 。 

5) Location X2、Y2 (X2 和 Y2 坐标 ): 定义 文本 框 右 上 角 坐 标 。 

6) Show Border〈 显 示 边 框 ): 是 否 显示 边框 

7) Border Color 〈 边 框 颜 色 ): 设置 边框 闫 色 ，。 

8) Draw Solid《〈 实 心 绘 制 ): 是否 用 闫 色 填 充 文本 框 。 

9) Fill Color( 填 元 闫 色 ): 设置 填充 颜色 。 

10) Word Wrap【〔 目 动 换 行 )， 文 本 输入 满 一 行 后 是 否 日 动 换 行 。 

11) Clip to Area( 裁 坦 沁 围 ): 是 否 根 据 文本 框 大 小 来 裁 盈 文学 。 

12) Locked “锁定 ): 是否 锁定 文本 框 。 

13) Text Change〔 改 释文 本 ): 单 击 该 按钮 进入 文本 修改 对 话 框 。 

14) Font Change《〈 改 变 字 体 ): 单 击 该 按钮 进入 字体 修改 对 话 框 。 


4.4.8 ”注释 (Note) 


1. 放置 注释 
注释 可 以 看 作 是 简单 字符 串 的 扩展 ， 可 以 用 来 放置 多 行文 字 ， 并 可 以 收 起 和 展开 。 


图 4-64 文本 框 属性 对 话 框 
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执行 菜单 命令 Place > Notes > Note， 光 标 变 成 十 字形 ， 同 时 附着 一 
个 黄色 和 矩形 框 ， 移动 光标 到 合适 位 置 , 蛙 击 限 标 左 键 确定 注释 矩形 框 的 一 
个 顶点 ， 然 后 移动 光标 调整 矩形 框 的 大 小 全 合适 位 置 ， 再 次 单 击 忌 标 左 键 
即 可 完成 放置 ， 如 图 4-65 所 示 。 单 击 展 标 右键 退出 放置 状态 。 

当 处 在 放置 Note 矩形 框 状 态 时 ， 投 空格 键 可 以 旋转 矩形 框 ， 近 X 和 
Y 键 可 以 实现 左右 和 上 下 镜像 翻转 。 

2. 编辑 Note 图 4-65 Note 

(1) 在 线 编辑 (In-Place Editing) 二 Ex ， 

先 选 中 该 Note， 直 接近 下 F2 键 或 
者 间隔 一 段 时 间 后 再 次 单 击 鼠 标 左 键 都 


人 一 Location X2: 220 


可 直接 进入 Note 的 在 线 编辑 模式 , 输入 Ton Color 国有 和 
修改 的 文本 内 容 后 ， 单 击 该 矩形 框 右 下 | 。 Aianment Lot bordcr color 国 国 
角 的 绿色 w 按钮 或 者 在 框 外 单 击 即 可 提 Fill Color [| 
交 修 改 ， 单 击 红色 美 按 钮 放弃 修改 。 机 
(2) Note 属性 对 话 框 人 
如 果 需 要 做 更 复杂 的 编辑 ， 双 击 该 | "i 
Note 矩形 框 或 在 放置 状态 下 按 Tab 键 即 Text 回 Collapsed i i 
可 打开 其 属性 对 话 框 ， 如 图 4-66 所 示 ， ™ Ea Ns 
对 话 框 中 各 选项 说 明 如 下 。 
1) Text Color( 文 本 闫 色 ): 设置 文 


本 颜色 。 图 4-66 ”Note 属性 对 话 框 
2) Alignment (对齐 ): 设置 文本 对 齐 方 式 。 
3) Location X1、Y1 (Xl 和 YY1 坐标 ): 定义 Note 左下 角 坐 标 。 
4) Location X2、Y2 (X2 和 Y2 坐标 ): 定义 Note 右上 角 坐 标 。 
5) Border Color( 边 框 闫 色 )， 议 置 边框 颜色 。 
6) Fill Color〈 岳 双 斋 色 ): 设 轩 填充 颜色 。 
7) Author: 输入 作者 名 称 。 
8) Text: 音 击 Change 按钮 ， 打 开 编 辑 对 话 框 修改 Note 内 容 。 
9) Font: 单 击 Change 按钮 ， 进 入 字体 修改 对 话 框 。 
10) Collapsed: 选中 该 复 选 框 则 收 起 Note。 
11) Word Wrap 〈 目 动 换 行 ): 文本 输入 满 一 行 后 是 合 目 动 换 行 。 
12) Clip to Area〈 裁 筋 范 围 )， 是 侣 根据 文本 框 大 小 来 裁剪 文字 。 
13) Locked “锁定 ):; 是 全 锁定 Note。 


简易 直流 电压 表 


本 节 将 利用 前 面 学 到 的 绘制 原理 图 的 知识 ， 设 计 一 个 简易 直流 电压 表 。 读 者 应 把 注意 力 放 在 如 
何 利 用 AD 10 绘制 原理 图 上 ， 而 不 需要 太 多 关注 电路 本 身 的 细 届 。 
4.5.1 ”优秀 原理 图 的 设计 原则 


你 证 电路 功能 的 正确 性 是 原理 图 设计 的 基本 要 求 。 除 此 以 外 ,优秀 原理 图 还 要 能 够 准确 有 效 地 


4.5 ”一 个 例子 
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表达 设计 的 全 部 功能 意图 ， 从 而 帮助 后 续 流 程 中 的 相关 人 员 更 好 地 开展 工作 。 为 了 确 你 原理 图 传达 
出 所 有 般 要 传达 的 信息 并 使 其 易于 理解 ， 优 务 原 理 图 需要 如 守 以 下 设计 原则 。 

1) 目 左 向 右 ， 从 上 而 下 绘制 原理 图 。 通 常 原理 图 应 该 从 左边 输入 ， 石 边 输出 ; 信号 流 辣 也 应 
该 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 。 

2) 组 合 相关 信和 号 并 合理 命名 。 将 相关 联 的 信号 组 合 起 来 ， 构 成 总 线 ， 并 赋予 有 意义 的 网 络 标 
签 ， 这 样 会 使 复杂 的 连 线 变 得 条 理 清 晰 ， 易 于 区 分 识别 。 

3) 使 用 层次 化 设计 《〈 详 见 7.2 市 )。 对 于 复杂 电路 ， 最 好 的 俊 计 方法 古 将 电路 分 解 成 不 同 的 功 
能 模块 ， 每 个 模块 绘制 在 单独 的 原理 图 上 ， 并 在 顶层 原理 图 上 定义 好 模块 之 间 的 接口 。 层 次 化 设计 
个 仅 使 电路 结构 清晰 ， 易 于 修改 和 维护 ， 偿 有 利于 设计 复 用 ， 提 高 工作 效率 。 

4) 利用 颜色 和 图 形 传达 信息 。 可 以 使 用 颜色 框 将 相关 的 电路 组 合成 一 个 功能 模块 ， 还 可 以 使 
用 不 同 颜色 的 导线 指示 电源 、 地 线 以 及 主要 的 信和 号 通路 。AD 10 中 还 可 以 插入 图 形 ， 用 来 搬 述 电路 
东 个 点 的 信号 六 形 。 

5) 添加 注释 信息 向 要 介绍 电路 基本 组 成 单元 及 其 功能 ， 传 达 主要 设计 意图 及 约束 信息 。 这 上 坚 
注释 信息 可 以 通过 文本 框 、Note 来 完成 。 

6) 充分 利用 原理 图 标题 位 。 应 在 标题 栏 中 起 入 尺 可 能 详细 的 信息 ， 方 便 日 后 俘 阅 。 

7) 使 用 国际 单位 制 和 度量 标准 。 


4.S.2 ”绘制 简易 直流 电压 表 原 理 图 


该 向 易 电 压 表 能 够 完成 电压 的 采集 、 存 储 、 显 示 功 能 。 测 量 电路 通过 A-D 转换 心 厂 将 外 部 采集 
的 模拟 电压 信和 号 转换 为 数字 值 ， 单 片 机 进一步 将 该 值 送 往 数 码 管 显示 驱动 亿 片 ， 在 三 位 数码 管 上 显 
示 。 同 时 ， 还 可 将 采集 的 电压 值 保 存在 存储 器 中 供 进 一 步 处理 。 

下 面 详 述 该 原理 图 的 具体 绘制 过 程 ( 该 实例 源 文件 见 本 书 电子 资源 )。 

1. 新 建 工程 与 原理 图 文档 

1) 单 击 File 交 New 交 Project 六 PCB Project 菜单 命令 ， 创 建新 的 工程 ， 将 工程 命名 为 
Voltage MeterPrPCB， 并 保存 在 一 个 单独 的 目录 中 。 

2) 单 击 File >》 New > Schematic 采 单 命令 ， 在 工程 中 新 建 一 个 原理 图 文档 ， 将 原理 图 文档 命 
名 为 Voltage_Meter.SchDoc， 并 你 存 到 工程 文档 所 在 的 目录 。 


创建 好 的 工程 如 图 4-67 所 示 。 ES ”x 
2. 搜索 、 放 置 所 需 元 件 Waorkspacel Darwrk 了 jwarkspace| 
放置 元 件 时 ， 通 常 按 照 信号 的 流向 ， 从 左 到 右 或 者 从 上 sei eeieet | 

到 下 放置 。 可 先 放置 电路 中 的 关键 元 件 ， 然 后 再 放置 电阻 、 NR LE 

电容 等 外 围 元 件 。 本 例 中 的 关键 元 件 为 单片机 P89C52X2FA、 Son | 


模 - 数 转 换 蕊 片 ADC0809FN、 显 示 驱 动 蕊 片 MAX7219CWG、 
数码 管 Dpy Blue-CC、 三 端 称 压 必 上 请 MC7805CT、 八 位 地 址 
锁 存 器 SN74HC373DW 和 上 其 有 挥 电 保 护 功 能 的 SRAM 心 厅 
M48Z12-200PC1。 原理 图 中 所 有 元 件 的 集成 库 信 息 见 表 4-1。 

1) 打开 Libraries《〈 库 ) 面板 ， 单 击 面 板 上 方 的 Libraries 按钮 ， 按 照例 4-3 的 做 法 加 载 Philips 
Microcontroller 8-Bit.IntLib 集成 库 。 回 到 库 面 板 后 ， 在 元 件 列 表 框 中 双击 P89C52X2FA， 移 动 光标 
到 原理 图 编辑 窗口 ， 光 标 上 即 附 着 该 芯片 。 放 置 过 程 中 按 下 Space 键 可 以 旋转 元 件 ， 按 下 X 和 
键 可 以 将 元 件 左 右 和 上 下 镜像 翻转 ， 位 置 方 癌 调整 合适 后 ， 单 击 女 标 左 键 即 可 放置 单片机 。 放 置 好 
后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 状态 。 


图 4-67 创建 工程 
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表 4-1 元 件 列表 


元 件 类 型 元 件 型 号 让 库 
单片机 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib 
模 - 数 转换 芯片 TI Converter Analog to Digital.IntLib 
显示 驴 动 仿 片 Maxim Interface Display Driver.IntLib 
三 端 稳 压 忆 片 Motorola Power Mgt Voltage Regulator IntLib 
数码 管 Miscellaneous Devices.IntLib 
八 位 锁 存 器 TI Logic Latch.IntLib 
非 易 失 性 SRAM ST Memory Non-Volatile RAM.IntLib 
品 振 XTAL Miscellaneous Devices.IntLib 
电阻 Miscellaneous Devices.IntLib 


无 极 性 电容 Cap Miscellaneous Devices.IntLib 
有 极 性 电容 Miscellaneous Devices.IntLib 
下 关 Miscellaneous Devices.IntLib 
LED Miscellaneous Devices.IntLib 
电源 插座 Miscellaneous Connectors.IntLib 


2) 按照 同样 的 方法 ， 放 萤 表 4-1 中 的 其 他 元 件 。 元 件 的 控 放 位 置 可 参考 图 4-68。 


=e 
下 
> 

MY 


SEE 


S| 8 EE 


PTT 
时 :时 村 


慑 人 3 人 RRR 


3 e 


图 4-68 ”元 件 捍 放 位 置 


3) 放置 完 所 有 元 件 后 ， 可 能 还 需要 进行 局 部 细 调 ， 包 括 元 件 对 章 、 旋 转 、 间 距 调 整 等 ， 尺 量 
做 到 整齐 关 观 、 牙 密 有 致 。 
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3. 元 件 编号 
本 例 中 可 以 在 放置 元 件 时 按 下 Tab 键 修 改元 件 标识 符 ， 也 可 以 在 放置 完毕 后 双击 元 件 ， 打 开 其 


属性 对 话 框 修改 标识 人 牺 。 最 终 要 你 证 每 个 元 件 部 有 了 唯一 的 标识 从 。 


原理 
容易 


4. 放置 电源 和 接地 

1) 单 击 Wiring 工具 栏 中 的 电源 按钮 下 ， 按 几 4-72 所 示 放 置 多 个 电源 符号 。 

2) 单 击 Wiring 工具 栏 中 的 接地 按钮 去 ， 按 图 4-72 所 示 放 置 多 个 接地 符号 。 

5. 元 件 间 连 线 

按照 电气 连接 关系 将 元 件 进 行 连 线 。 连 线 时 有 以 下 建议 : 

1) 导线 转角 尽量 采用 直角 。 

2) 利用 总 线 将 相关 同类 导线 进行 汇总 ， 并 放置 总 线 和 分 文 线 网 络 标签 。 

3) 距离 较 远 的 引 脚 用 网 络 标签 进行 “无 线 ” 连 接 ， 以 保持 原理 图 清晰 简洁 。 

4) 十 字 交 叉 线 如 果 不 连 接 ， 建 议 在 交叉 点 显示 半圆 形 的 交叉 跨越 ， 如 果 连 接 ， 并 且 需 要 打印 
， 建 议 交 叉 点 显示 为 明显 的 连接 标 兰 ， 而 不 是 实心 圆 点 ， 因 为 圆 点 容易 与 禾 迹 相 混 消 ， 也 不 
准 识 。 话 细 信 息 见 8.1 市 。 

6. 分 隔 电 路 功能 单元 

利用 折线 分 隔 开 各 个 电路 功能 模块 ， 这 样 容易 观察 电路 的 整体 结构 ， 并 易于 修改 维护 。 

7. 利用 颜色 标注 

利用 颜色 标示 出 电路 的 重要 网 络 或 者 主 信 号 通路 ， 如 重要 的 接口 信号。 

8. 放置 简介 信息 

放置 文本 框 或 者 Note， 简 要 介绍 电路 基本 组 成 单元 及 其 功能 。 

9. 输入 电路 图 样 相关 参数 ， 并 显示 在 图 样 标 题 栏 中 

1) 执行 菜单 命令 Design 福 Document Options， 打 开 文 档 选 项 对 话 框 ， 并 切换 到 Parameters 选 


项 卡 ， 在 其 中 自行 输入 Drawn By、Revision、SheetrNumber、SheetTotal、Title 参数 的 内 容 ， 如 图 4-69 
所 未 。 
Document Options | © | 杷 到 

| SheetDptions | Parameters [Units | 

Name Value Type 
DocumentFullPathandName STRING 

DocumentName STRING 

DocumentNumber LCODO1 STRING 

DrawnBy Liu Chao STRING 

Engineer STRING 

ImagePath STRING 

hodifiedD ate STRING 

Drganization STRING 

ProlectName STRING 

Revision 1.0 STRING 

Rule Lndefined Rule STRING = 
SheetNumber 1 STRING 

SheetTotal 1 STRING 

Time y STRING 

Title woltage hleter STRING 

上 dd . | Ed | |AddasRule.. 
Link To Vault | Cancel 


图 4-69 设置 工程 参数 
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2) 在 图 样 右 下 和 角 的 标题 栏 中 放 荀 文本 字符 串 。 例 
如 , 在 Title 栏 位 放 症 文本 字符 串 ， 双击 打开 其 属性 对 话 
框 ， 如 图 4-70 所 示 ， 在 Text 下 拉 列 表 中 选择 “=Title”， 
该 设置 会 将 文本 字符 串 登 换 为 Title 参数 的 内 容 , 即 文档 


的 标题 wr 
3) 按照 相同 的 方法 放置 其 余 文 本 字符 串 到 对 应 的 的 

栏 位 并 设置 好 要 显示 的 参数 内 容 。 最 终 显示 的 标题 栏 如 后 

图 4-71 所 示 。 np on 
10. 完成 最 终 原理 图 


最 终 原 理 图 如 图 4-72 所 示 , 清晰 版 可 以 参见 本 书 电 
于 资源 中 的 范例 文件 。 原 理 图 绘制 过 程 中 和 完成 后 要 注 
意 及 时 保存 。 


Yoltage Meter 


Nuinber Rewision 
LC0001 1.0 


2016/10/1 sheet 1 of 1 
DADIM. ‘Yoltare Meter.SchDoc Drawn By: Lin ‘Chao 


图 4-71 原理 图 标题 栏 


入 

vec 
| Do 
| Do: 
ee za 
a 03 
| DG 
| Das 
| Do 
a Dr 


图 4-72 最 终 原理 图 


4.6 ”思考 和 实践 


1. 思考 题 

(1) 简 述 元 件 、 模 型 和 库 的 关系 。 

(2) 什么 是 集成 库 ? 它 的 优点 是 什么 ? 

(3) 什么 是 网 络 ? 网络 中 通常 包含 哪些 电气 对 
象 ? 

(4) 连接 元 件 引 脚 的 方式 有 哪些 ? 

(5) 电源 和 接地 符号 由 哪 两 部 分 组 成 ? 名 称 相 
同 但 是 外 形 不 同 的 电源 符号 是 否 连 接 在 一 起 ? 

(6) 优秀 原理 图 需要 遵循 的 设计 原则 有 哪些 ? 

2. 实践 题 

(1) 创建 “Chap4-1.PrjPcb” 工 程 ， 在 其 中 新 建 
“Chap4-1.SchDoc” 文 档 ， 绘 制 如 图 4-73 所 示 的 原 
理 图 。 

(2) 创建 “Chap4-2.PrjPcb” 工 程 ， 在 其 中 新 建 
“Chap4-2.SchDoc” 文 档 ， 绘 制 如 图 4-74 所 示 的 原 
理 图 。 

(3) 重 做 4.5 节 的 综合 实例 。 


Pl VCC Cl 


js 


U40 00000 


pl 200pF 200pF 


图 4-73” 实践 题 (1) 


Dpy Blue-CA 


sh Et 


[oe 

CS 
二 
心 
nn 


y , DS2 
= | 13 1 可 了 傈 王 16 这 
2 21 LS， 16 8 | 
EA | 
0 ll. |: 2 
Ee 
下 叶 肥 双轨 册 十 区 作 量 汪 虹 动用 刷 
14.7| | 一 一 一 ” 
8 
| 
‘=| Res Pack3 Dpy Blue-CA 


图 4-74 ”实践 题 (2) 
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原理 图 绘制 完成 以 后 ， 还 要 进行 后 期 处 理 。 这 些 后 期 处 理 包括 对 元 件 进行 编号、 通过 编 详 进行 


电气 规则 检查 、 生 成 相应 报表 以 及 输出 打印 等 。 下 面 分 别 进 行 介绍 。 


5.1 元 件 目 动 编写 


原理 图 中 的 每 个 元 件 都 应 该 分 配 唯一 的 标识 从 ， 由 表示 元 
件 类 型 的 学 母 以 及 数字 组 成 。 当 元 件数 量 众多 ， 是 分 布 在 多 个 
原理 网 文 档 时 ， 手 工 编号 既 耗 时 又 容 多 出 错 。Altium Designer 
提供 了 对 所 有 元 件 的 目 动 编写 功能 。 该 功能 位 于 主 末 单 Tools 
下 , 如 图 5-1 所 示 , 其 中 Annotate Schematics 是 最 基本 的 命令 ， 
掌握 了 这 个 命令 ， 其 他 的 编写 命令 就 容易 理解 了 。 


5.1.1 基本 元 件 编号 命令 


Annotate Schematics... 

Reset Schematic Designators... 

Reset Duplicate Schematic Designators... 
Annotate Schematics Quietly... 

Force Annotate Al|l Schematics... 

Back Annotate Schematics... 


Number Schematic Sheets... 


图 5-1 元 件 目 动 编写 来 E 


打开 本 书 电子 资源 中 的 工程 Annotate.PrjPCB， 进 入 原理 图 编辑 环境 ， 执 行 Tools 福 Annotate 


Schematics 有 荣 音 命令， 打开 原理 网 编号 对 话 枉 ， 如 网 5-2 所 示 。 


图 5-2 原理 图 编写 对 话 框 


Annotate [3 区 本 
Drder of Processing Matching Options Current Proposed Location of Part | 
A&cross Then Down ” Complete Existing Packages |None Designator Sub Designator Sub Schematic Sheet 
Component Parameter Strictly 人 D? D? annotatel.5chDoc 
Code JEDEC v FE D? D? annotate1.5chDoc 
a en 3 - D? D? annotate1.SchDoc 
Component Kind v D? D? annotate1.5chDoc 
ComponentLink1Description dd P? P? annotatel. SchDoc 
ComponentLink1 URL v 7? a? annotatel .SchDoc 
ComponentLink2Description v Q? Qa? annotate1.5chDoc 
nn rl “2 wd QD? Q? annotatel.5chDoc 
日 ? 唱 ? annotate1.5chDoc 
Schematic Sheets To Annotate Designator Index Control |&dd Suffix HR? 1 Bp? 1 annotatel SchDoc 
Schematic Sheet snnotation Scope | Drder Start Index Suffis Rp? 2 Rp? 2 annotatel.5chDoc 
国 Y annotatel.5chDoc ll 0 1 R? 3 R? 3 annotatel.5chDoc 
国 YI annotate2.5chDoc Al 1 1 R? 4 R? 4 annotatel.5chDoc 
D? D? annotate2.5chDoc 
P? Rn annotate2.5chDoc 
Q? ? annotate2.5chDoc 
R? R? annotate2.5chDoc 
snnotation Summary 
snnotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched using 2 parameters, all of which 
will be strictly matched. [Linder strict matching. parts will only be matched together if they all have the same 
parameters and parameter values, with respect to the matching criteria. Disabling this will extend the 
semantics slightly by allowing parts which do not have the specified parameters to be matched together.] 
Exwisting packages will not be completed. A&l|l new parts will be put into new packages. 
sl On | | 点 | Off Update Changes List | | Reset &ll 画 | Back Snnotate 


该 对 话 框 分 为 两 部 分 : 左 半 部 分 的 原理 图 编写 配置 以 及 右 半 部 分 的 建议 编写 变更 列表 ， 下 和 面 其 


体 介 绍 其 中 的 各 个 选项 。 
1. Order of Processing 《处 理 顺序 ) 
设置 元 件 编号 的 四 种 顺序 : 


U30 0000000 


1) UP Then Cross: 先 从 下 到 上 ， 再 从 左 到 右 编 号 。 

2) Down Then Cross: 先 从 上 到 下 ， 再 从 左 到 右 编 号 。 

3) Across Then UP: 先 从 左 到 石 ， 再 从 下 到 上 编号 。 

4) Across Then Down: 先 从 左 到 右 ， 再 从 上 到 下 编号。 

每 选择 一 个 选项 ， 对 应 的 编写 顺序 会 显示 在 下 方 的 小 图 中 。 

2. Matching Options 《匹配 选项 ) 

Matching Options 主要 设置 如 何 匹 配 多 部 件 元 件 的 各 个 部 件 以 及 如 何 确 定 封 装 数 量 。 在 原理 图 
设计 中 沼 会 用 到 这 样 的 蕊 厂 ， 心 厂 内 部 包含 多 个 相同 的 日 元 电路 ( 称 为 部 件 或 Part)。 例如 ,SN7408 
包含 四 个 与 门 ,， LM324 包含 四 个 运 放 等 。 对 于 这 类 多 部 件 蕊 片 ， 放置 的 原理 图 符号 是 每 个 部 件 对 应 
的 原理 图 符 写 ， 而 在 PCB 中 放置 的 是 对 应 整个 已 片 的 封 疾 ， 因 此 需要 指定 各 部 件 原 理 图 符号 与 整 
个 已 厂 封 猜 的 对 应 关系 。 

1) Complete Existing Packages: 选择 多 部 件 心 片 的 封装 数量 ， 有 以 下 四 种 选项 。 

(DD None: 即使 已 有 的 封装 没有 用 完 ， 狐 的 单元 电路 仍 会 使 用 狐 封 装 。 例 如 ， 电 足 图 上 已 有 三 
个 与 门 UIA、U1B、U1C， 它 们 都 放置 在 同一 个 SN7408J 蕊 片 Ul 内 ， 添 加 一 个 与 门 后， 进行 自 动 
编写 ， 狐 的 编写 为 U2A，U1l1 和 U2 分 别 对 应 一 个 封 狼 ， 如 图 5-3 上 半 部 所 示 。 


UlA ; U1lB U1C 
一 一 3 一 一 全 本 一 全 8 
None L 2 EE 10, 
SN7408J SN7408]J SN7408]J 
] U2A 
一 一 3 
UlA ， UlB 6 UlC 一 一 
3 6 8 一 
四 一 一 dl 
SN7408J SN7408J SN7408J 
U?D 
12 
et > 11 
es y -UA UIB 6 Yic 
SN7408J > 总 赔 时 
NY7: 2 5 i 10 
一 2 De 一 一 
SN7408J SN7408]J SN7408]J 


Per Sheet 3 | 六 
人 


图 $-3 Complete Existing Packages 选项 


@ Per Sheet: 每 个 原理 图 上 的 部 件 会 使 用 已 有 的 未 被 用 完 的 封 帮 。 例 如 ， 电 路 移 上 已 有 三 个 与 
门 UIA、U1B、U1C， 它 们 都 放置 在 同一 个 SN7408J 芯片 U1 内 ， 添 加 一 个 与 门 后 ， 进 行 自动 编号 ， 
该 与 门 会 自动 编写 为 UID， 即 这 四 个 与 门 使 用 同一 个 封装 ， 如 图 5-3 下 半 部 所 示 。 

(3) Whole Project: 整个 工程 中 的 单元 电路 会 使 用 已 有 的 未 被 用 完 的 封装 。 例 如， 工程 中 有 两 个 
电路 图 文件 , 一 个 电路 图 上 有 三 个 与 门 , 另 一 个 有 一 个 与 门 , 则 整个 工程 使 用 一 片 SN7408J 束 够 了 。 

2) 下 面 的 表格 用 来 设置 判断 部 件 是 售 属 于 同一 个 多 部 件 元 件 的 条 件 。 

CD Component Parameter 列 : 选择 用 于 判断 多 个 部 件 是 否 属于 同一 个 多 部 件 元 件 的 参数 ， 选 择 
参数 左边 的 复 选 框 则 该 参数 将 作为 判断 条 件 之 一 。 系统 默认 选择 Comment 和 Library Reference 作为 
判断 条 件 ， 如 两 个 部 件 的 这 两 个 参数 内 容 相 同 ， 则 它们 属于 同一 个 多 部 件 元 件 。 

(2 Strictly 列 : 选中 该 列 则 对 应 的 参数 必须 严格 匹配 。 

3. Schematic Sheets To Annotate 

1 ) Schematic Sheet: 该 列 为 工程 中 所 有 的 原理 图 文档 ， 选 中 文档 左边 的 复 选 框 ， 则 该 文档 将 进 
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行 目 动 编号 ， 人 否则 不 进行 目 动 编号 。 

2) Annotate Scope: 该 列 选择 参与 编号 的 元 件 泡 围 。 

(DD All: 对 所 有 元 件 编写 。 

(2) Ignore Selected Parts: 不 对 选中 的 元 件 编号 。 

(3) Only Selected Parts: 只 对 选中 的 元 件 编号 。 

3) Order: 各 文档 按 Order 值 从 小 到 大 的 顺序 上 自动 编号 。 排 在 前 面 的 文档 元 件 先 编号 ， 后 续 文 
档 同类 元 件 的 编写 在 前 面 文档 编号 的 基础 上 北 增 ,例如 ,第 一 个 文档 有 20 个 电阻 ,编号 为 Rl1~R20， 
则 第 二 个 文档 中 的 电阻 从 R21 开始 继续 编号 。 

4. Designator Index Control 

Start Index: 设置 起 始 编 号 ， 选 中 左边 的 复 选 框 即使 能 。 设 置 的 编写 如 果 已 被 前 面 编号 的 元 件 
占用 则 会 失效 。 

文档 如 果 使 能 了 起 始 编号 选项 ， 则 会 判断 该 起 始 编号 有 没有 被 前 面 编号 的 文档 中 的 元 件 占用 。 
如 末 没 有 极 占 用 ， 则 从 起 始 编号 开始 对 本 文档 中 的 元 件 编号 。 如 采 已 经 航 占用 ， 则 不 断 递 增 起 始 编 
写 直 到 找到 一 个 未 和 被 占用 的 衬 末 编号 ， 然 后 开始 对 元 件 编号 。 例 如 ， 第 二 个 文档 设置 的 起 始 编号 为 
8， 而 第 一 个 文档 中 已 经 使 用 了 R1 一 人 20 的 编写 ， 则 该 起 始 编 号 8 不 起 作用 ， 第 二 个 文档 中 的 电阻 
从 R21 开始 编号 。 

S，Add suffix 

Suffix: 给 元 件 标 识 符 添加 后 级 。 例 如 ， 输 入 后 级 为 “AMP”， 则 该 文档 所 有 元 件 标 识 和 从 后面 
都 会 加 上 “ AMP”。 

6. Proposed Change List 

Proposed Change List 表 中 列 出 了 元 件 当前 的 标识 符 与 建议 的 标识 符 。 

1) Current: 元 件 当前 标识 待 ， 选 中 其 左边 的 复 选 枉 ， 则 该 元 件 不 参与 目 动 编号 。Sub 列 只 对 
多 部 件 元 件 才 有 显示 ， 其 值 为 部 件 在 必 上 请 中 的 编号 。 

2) Proposed: 元 件 的 建议 标识 符 ， 其 中 各 列 的 合 义 和 Current 一 样 。 第 一 次 打开 对 话 框 ， 元 件 
的 建议 标识 符 和 当前 标识 符 一 样 ， 需 要 单 击 Update Changes List 按钮 才 会 变化 。 

3) Location of Part: 元 件 所 在 的 原理 图 文档 名 。 

7. Update Changes List 按钮 

单 击 Update Changes List 按钮 可 以 弹出 变更 对 话 框 ， 提 示 和 需要 发 生 的 变更 的 数量 。 单 击 OK 投 
钮 后 可 以 看 到 Proposed Change List 表 中 的 建议 标识 符 友 生 了 变化 ,这 些 建 议 标 识 和 从 是 根据 本 对 话 框 
左 半 部 分 的 配置 生成 的 。 此 外 ， 也 要 注意 这 种 变更 只 能 作用 于 当前 未 编写 的 元 件 。 如 来 要 对 已 经 编 
写 的 元 件 重 狐 编 号 ， 首 先 应 该 将 这 些 元 件 Reset 成 未 编号 状态 ， 然 后 才能 再 次 编号 。 

需要 注意 的 是 ，Update Changes List 按钮 产生 的 变更 并 没有 真正 实施 ， 可 以 看 作 是 对 最 终 变 更 
的 预览 。 

8. Reset All 按钮 

将 所 有 元 件 重 置 为 未 编号 状态 ， 执 行 这 个 功能 后 ， 再 单 击 Update Changes List 按钮 可 以 对 所 有 
元 件 进行 目 动 编号 。 

9. Back Annotate 按钮 

选择 *.eco 或 者 *.was 文档 ， 利 用 该 文档 对 元 件 编 号 。 这 些 文档 是 在 PCB 编辑 环境 对 元 件 重 新 
编号 后 产生 的 。 

10. Accept Changes (Create ECO) 按钮 

单 击 Accept Changes (Create ECO) 按钮 后 出 现 Engineering Change Order 〈 工 程 变更 单 ， 简 称 
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ECO)， 其 中 列 出 了 要 执行 的 变更 操作 ， 如 图 5-4 所 示 。 


Modifications Status | 
|Ena... ™ | Action [Affected Dbiect | ffected Document Che...| Done | Message | 
日 和 点 nnotate Componentl17] 
IY Modify DB- D? -> D1 In 国 annotate1.5chDoc 
Vv hodify 2 D? -> D2 In 国 annotate1.5chDoc 
M Modify 全 0D?-.>D3 In 国 annotate1.5chDoc 
I¥) hodify > D?.-> D4 In 国 annotate1.5chDoc 
IY Modify > D?-> D5 In 国 annotate2.5chDoc 
I¥) Modify BB P? -> P1 In 国 annotate1.5chDoc 
IM Modify 2 P? -> P2 In 国 annotate2.5chDoc 
IM Modify DBD- Q? -> Q1 In 国 annotatel.5chDoc 
YY hodify 2 0Q? -> Q2 In 国 annotate1.5chDoc 
IY Modify BB- Q? -> Q3 In 国 annotatel.5chDoc 
MY Modify > 9? -> 04 In 国 annotate1.5chDoc 
Y| Modify 和 人 0?->05 In 国 annotate2.5chDoc 
YI Modify 全 Roll->R10) In 国 annotate1.5chDoc 
M Modify > PR?[2] -> R1[2) In 国 annotate1.5chDoc 
IY| Modify 全 R?3->R103) In 国 annotate1.5chDoc 
YY hodify 本 PR?[4] -> R1[4] In 国 annotate1.5chDoc 
IY Modify DB R? -> RP2 In 国 annotate2.5chDoc 
walidate Changes | | Execute Changes | | Beport Changes... | [| Only Show Errors 


5-4 Engineering Change Order 


单 击 ECO 中 的 Validate Changes 按钮 对 变更 操作 进行 验证 ， 如 条 通 过 ， 则 在 工程 变更 单 右边 的 
Check 栏 位 会 出 现 绿色 的 V ， 人 否则 出 现 红色 的 X。 

ECO 中 的 Execute Changes 按钮 用 来 中正 洲 实 变更 操作 ,一 旦 变更 完成 , 则 在 变更 单 右边 的 Done 
栏 位 会 出 现 绿色 的 v， 耕 则 出 现 红色 的 X。 

如 果 对 于 变更 操作 有 把 握 ， 也 可 以 跳 过 Validate Changes 按钮 直接 按 下 Execute Changes 按钮 实 
施 变更 。 

Report Changes 按钮 用 来 输出 变更 报告 文件 ， 并 可 以 打印 输出 。 

【 例 5-1】 对 Annotate.PrjPcb 工程 中 的 原理 图 文档 进行 目 动 编号 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 “Annotate.PrjPcb” 工 程 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 。 

(2) 执行 菜单 命令 Tools > Annotate Schematics， 打 开 原 理 图 编写 对 话 框 ， 如 图 5-2 所 示 。 

(3) 单 击 Update Changes List 按钮 ， 对 话 框 会 生成 元 件 的 建议 标识 符 ， 如 图 5-5 所 示 。 


Schematic Annotation Configuration Proposed Change List 
Drder of Processing Matching Dptions Current Proposed Location of Part 
点 Cross Then Down 下 Complete Existing Packages [None =| | Designator :| |Sub Designator |Sub Schematic Sheet 
| Component Parameter * |Stictly | | 一 D? | annotate1.5chDoc 
站 Code JEDEC 器 目 UL D? L annotate1.5chDoc 
区 Comment 四 司 几 理 D? L annotate1.5chDoc 
门 Component Kind 加 L D? LI annotate1.5chDoc 
| | ComponentLink1Description Vl P? J annotate1.5chDoc 
丫 ComponentLink1URL 加 9a? 国 annotate1.5chDoc 
[L | ComponentLink2Description 回 a? annotatel.5chDoc 
门 -anni Fa | Q? 国 annotate1.5chDoc 
_ | ]|Q? [ annotate1.5chDoc 
Schematic Sheets To Annotate | Designator Index Control 上 dd Suffix | DB? 门 | ] annotatel .SchDoc 
Schematic Sheet | 上 nnotation Scope |Drder | Start Index LSuffis | 门 R? Tilz 2 annotatel.SchDoc 
国 IY annotate1.5chDoc 点 | 0 回 喇 了] R? 加 上 区 3 annotatel SchDoc 
国 |IY annotate2.5chDoc 电 | 1 [| 国外 :Y 口 4 4 annotatel. SchDoc 
[ ] D? 加 annotate2.5chDoc 
[jjIP? [L annotate2.5chDoc 
[|ia? 口 ] annotate2.5chDoc 
LR? | annotate2.5chDoc 


点 nnotation Summary 

snnotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched using 2 parameters, all of which 
will be strictly matched. [Under strict matching. parts will only be matched together if they all have the same 
parameters and parameter values, with respect to the matching criteria. Disabling this will extend the 
semantics slightly by allowing parts which do not have the specified parameters to be matched together.] 
Existing packages will not be completed Bl new parts will be put into new packages. 


sl On 点 | OfFf Update Changes List Reset &ll | Back Annotate sccept Changes [Create ECD] 


5-5 建议 的 元 件 标 识 符 
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(4) 单 击 Accept Changes (Create ECO) 按钮 ， 进 入 工程 变更 单 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(5) 单 击 Validate Changes 按钮 ， 通 过 验证 后 Check 栏 位 出 现 一 系列 绿色 的 V 。 

(6) 单 击 Execute Changes 按钮 ， 执 行 元 件 日 动 编写 十 作 ，Done 栏 位 出 现 一 系列 绿色 的 v 。 
(7) 单 击 Close 按钮 回 到 原理 图 编辑 窗口 ， 可 以 看 到 所 有 元 件 已 经 编写 了 。 


5.1.2 其 他 元 件 编号 售 令 


Tools 采 单 下 其 他 与 自动 编号 有 关 的 来 单 命令 说 明 如 下 : 

1) Reset Schematic Designators: 用 来 重 置 所 有 元 件 标识 符 。 执 行 该 菜单 命令 后 ， 所 有 元 件 恢 复 
到 未 编号 状态 。 

2) Reset Duplicate Schematic Designators: 仅 重 置 重复 的 元 件 标识 符 。 

3) Annotate Schematics Quietly: 在 后 台 对 所 有 原理 图 文档 中 的 元 件 执 行 自 动 编写 操作 。 系 统 按 
照 设 置 的 编写 配置 直接 对 元 件 进 行 编 号 ， 而 不 需要 打开 原理 图 编号 对 话 框 。 

4) Force Annotate All Schematics: 强制 执行 所 有 元 件 的 目 动 编号， 包括 已 经 编写 的 元 件 。 

5) Back Annotate Schematics: 与 Back Annotate 按钮 功能 相同 。 

6) Number Schematic Sheets: 对 电路 图 文档 设置 图 样 以 及 文档 序号 ， 该 序号 可 以 用 在 下 面 的 
Board Level Annotation 命令 中 。 单 击 该 命令 弹出 原理 图 序号 对 话 框 ， 在 其 中 可 以 对 Sheet Number 
和 Document Number 进行 编写 。 

7) Board Level Annotation: 对 元 件 ， 特 别 是 多 通道 设计 中 的 元 件 进 行 编写 ， 可 以 用 基于 通道 、 
图 样 序号 的 标识 符 来 对 元 件 进 行 编号 。 

8) Annotate Compiled Sheets: 仅 对 编译 过 的 图 样 进行 编号 。 


S.2 工程 编译 与 查 错 


电路 设计 中 难免 会 出 现 各 种 违反 电气 规则 的 情况 ， 如 需要 驱动 信号 的 引 脚 开路、 元 件 标识 符 重 
复 、 开 分 对 线 缺 少 下 负 网 络 等 。Altium Designer 其 有 完善 的 电气 规则 检查 (Electrical Rule Check,， 
ERC) 功能 。 这 种 功能 是 通过 编译 实现 的 。 编 译 完成 后 ， 如 果 发 现 错误 ， 系 统 会 提供 错误 报告 ， 用 
户 可 以 由 此 定位 错误 源 ， 进 而 纠正 电路 议 计 中 存在 的 各 种 电气 问题 。 


和 通过 编 详 的 电路 只 是 符合 了 电气 规则 ， 并 不 代表 该 电器 能 够 实现 预定 的 功能 。 这 束 好 比 
在 C 程序 设计 中 ， 编 详 成 功 的 C 程序 没有 语法 错误 ， 但 是 仍然 可 能 存在 逻辑 上 的 错误 ， 这 样 就 
无 法 实现 预定 的 功能 。 


5.2.1 编译 选项 设置 


AD 10 系统 提供 了 一 套 电气 违规 类 型 ， 分 布 在 工程 选项 对 话 框 的 Error Reporting、Connection 
Matrix 两 个 选项 卡 中 。 工 程 编 详 束 是 检 醋 电路 是 人 奋 存 在 这 些 违规 类 型 。 

执行 菜单 命令 Project > Project Options， 打 开工 程 选项 对 话 框 ， 下 向 分 别 介 绍 和 工程 编译 相关 
的 两 个 选项 卡 的 内 容 。 

1. Error Reporting 选项 卡 

Error Reporting 选项 卡 列 出 了 九 类 电气 违规 类 型 ， 每 类 义 包 括 多 条 其 体 规 则 以 及 违反 规则 后 产 
生 的 错误 报告 等 级 ， 如 图 5-6 所 示 。 各 类 违规 类 型 简要 说 明 如 下 : 

1) Violations Associated With Buses (与 饼 线 有 天 的 违规 类 型 ):， 总 线 标签 超出 范围 、 非 法 总 线 
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定义 、 总 线 宽 度 不 匹配 等 。 


bject Voltage Meter.priPCB 


PT 


Connection Matriz | Class Generation | Comparator | ECLD Generation | Dptions | Mult-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | Device Sheets | 


Violation Type Description ” |Report Mode 


| 
violations 名 ssoclated with Buses Ff 


&rbiter loop In DpenBus document Ml Fatal Error 
Bus indices out of range [Warning 


Bus range syntax errors [a Error 三 
Lascaded Interconnects In DpenBus document Ml Fatal Error 

Forbidden DpenBus Link Ml Fatal Error 

lllegal bus definitions 国 Error 

lllegal bus range values 国 Error 

Mismatched bus label ordering 器 warning 

Mismatched bus widths Warning 

Mismatched Bus-Section Index ordering [Warning 

Mismatched BusAwire oblect on Wire/Bus 国 Error 

Mismatched electrical types on bus Warning 


Mismatched Generics on bus [First Index] Warmning 
Mismatched Generics on bus [Second Indey] [Warning 
Mismatching BddressiD ata widths of DpenBus Ports Ml Fatal Error 
hixed generic and numeric bus labeling [Warning 
日 
Duplicate Code Entry Names in Code Symbol 国 Error 
ldentifier Case Mismatch Between Code Symbol and Source File 国 Error 
Missing Exported Function In Source File 国 Error 
NoExported Functions in Code Symbol 国 Error 
Reserved Names Usedin Code Symbol 国 Error 
日 
Component Implementations with duplicate pins usage [Warning 
Component Implementations with Invald pin mappings 国 Error 
Component Implementations with missing pins In sequence 加 warning 
Components containing duplicate sub-parts 国 Error 


FoamMmnANonte nk di nhc sto Imnlomontshiane 三 司 rminn 


Set Tolnstallation Defaults Lancel 


< 


图 5-6 ”Error Reporting 选项 卡 


2) Violations Associated With Code Symbols《〈 与 代码 符号 有 关 的 违规 其 型 ); 代码 符 亏 中 的 代码 
入 口 名 称 重 复 、 代 三 符 号 中 缺少 导出 函数 等 。 

3) Violations Associated With Components( 与 元 件 有 关 的 违规 类 型 ): 元 件 包 含 重 复 的 引 脚 或 者 
引 脚 映射 错误 、 元 件 标 识 符 重复 、 元 件 缺 少 相 关 模 型 、 图 样 符 号 具有 重复 的 入 口 等 。 

4) Violations Associated With Configuration Constraints (与 配置 约束 有 关 的 违规 类 型 )， 这 些 规 
则 针对 FPGA 设计 ， 如 找 不 到 配置 约束 中 议定 的 电路 板 、 配 置 约 束 中 发 现 多 个 电路 板 、 配 置 约 束 中 
连接 器 创建 失败 等 。 

5) Violations Associated With Documents( 与 文档 有 关 的 违规 类 型 ): 重复 的 电路 岁 样 编号 、 重 
复 的 电路 图 符号 名 称 、 电 路 图 符号 缺少 对 应 的 原理 图 文档 、 多 个 顶层 原理 图 文档 等 。 

6) Violations Associated With Harnesses( 与 线束 有 关 的 违规 类 型 ); 功能 线束 定义 错误 、 线 束 连 
接 器 类 型 语法 错误 、 线 束 缺 少 线束 类 型 、 线 束 上 其 有 多 个 线束 类 型 、 无 法 识别 的 线束 类 型 等 。 

7) Violations Associated With Nets (与 网 络 有 关 的 违规 类 型 ): 重复 的 网 络 名 、 浮 动 的 网 络 标签 、 
全 局 电源 对 象 的 使 用 范围 更 改 、 差 分 对 线 缺 少 正 网 络 和 负 了 网 络 、 信 号 具有 多 个 驱动 、 信 和 号 没有 驱动 、 
网 络 中 只 有 一 个 引 脚 等 。 

8) Violations Associated With Others 〈 与 其 他 对 象 有 关 的 违规 类 型 );， 对 象 没 有 完全 位 于 网 样 边 
界 内 、 对 象 不 在 网 格 上 等 。 

9) Violations Associated With Parameters( 与 参数 有 关 的 违规 类 型 )， 同 一 参数 包含 不 同 的 类 型 、 
同一 参数 包含 不 同 的 值 等。 

对 于 每 一 项 具体 的 违规 , 可 以 设置 相应 的 错误 报告 等 级 。 有 四 种 错误 等 级 , 在 列表 右 侧 的 Report 
Mode 栏 位 列 出 ， 分 别 为 No Report《〈 不 报告 )、Warning (警告 )、Error( 错 误 ) 和 Fatal Error 〈 致 命 

音 误 )， 并 采用 不 同 的 颜色 加 以 区 分 。 用 户 可 以 根据 实际 需要 逐 项 修改 错误 等 级 ， 也 可 以 在 选项 卡 
空白 处 单 击 右键 ， 利 用 弹出 的 快捷 菜单 进行 设置 。 如 果 要 恢复 系统 默认 设置 ， 单 击 选 项 卡 左下 角 的 
Set To Installation Defaults 按钮 即 可 。 
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2. Connection Matrix 选项 卡 


Connection Matrix 选项 卡 显 示 一 个 表示 电 o , Ss i : 
气 引 脚 连接 关系 的 上 三 角 和 矩阵 ,矩阵 上 方 和 右 方 0 
等 间距 排列 着 各 种 类 型 的 电气 引 脚 ,如 图 5-7 所 oD2A 有 i 
示 。 甜 阵 本 体 由 多 个 颜色 不 一 的 小 方块 构成 , 每 国 国 国 国 国 国 国 国 轩 是 是 罩 国 目 日 目 目 wr 
个 方块 所 在 的 行 和 列 各 对 应 着 一 种 引 脚 类 型 . 方 所 由 量 呈 于 国 目 轩 目 丁目 呈 轩 国 目 是 2r" 
块 的 颜色 表示 其 对 应 的 两 种 类 型 的 引 脚 相连 接 司 目 目 品目 目 目 利口 目 目 目 中 目 cr"coerr" 
时 产生 的 错误 等 级 , 共有 四 种 颜色 : 绿色 表示 正 国 国 国 国 国 国 四 轩 国 国 目 是 wze 
常 连接 ， 不 产生 错误 报告 黄色 为 警告 级 别 ; 栓 “ 国 国 国 国 目 目 国 国 目 目 2e "” 
色 为 错误 级 别 ， 红 色 为 致命 错误 级 别 。 加 -十 二 二 二 二 -tai 
例如 ， 第 10 列 的 Output Port 与 第 10 行 的 人 
Output Port 交叉 处 对 应 的 方块 为 橙色 , 表示 输出 ”加 raem a ee 
端口 与 输出 端口 相连 接 时 会 产生 错误 报告 。 再 上 国 sw ooo sree 
如 ， 和 矩阵 右上 角 方 块 对 应 着 Unconnected (无 连 ” 国 wopepon 国 w 


接 ) 和 Input Pn〈 输 入 引 脚 )， 方 块 颜 色 为 黄色 
表示 当 一 个 输入 引 脚 无 连接 时 会 产生 警告 信息 。 

对 于 各 种 连接 的 错误 等 级 ， 可 以 直接 使 用 系统 的 默认 设置 ， 也 可 以 根据 实际 需要 进行 修改 。 单 
击 窍 阵 小 方块 即 可 使 其 颜色 在 绿 、 芮 、 橙 、 红 之 间 切 换 。 如 果 不 满 意 所 做 修改 ， 可 以 单 击 对 话 框 左 
下 角 的 Set To Installation Defaults 按钮 恢复 默认 设置 。 


S.2.2 ”编译 工程 与 查 错 


设置 好 选项 卡 后 ， 即 可 进行 编译 。 既 可 以 编译 单个 文档 ， 也 可 以 编译 整个 工程 。 

【 例 5-2】 编译 简易 直流 电压 表 原 理 图 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 “ 例 5-2 Compile Error” 目 录 下 的 “Voltage Meter Error PrjPCB” 
Ls 

(2) 执行 梁 蛙 命令 Project 福 Compile PCB Project Voltage Meter ErrorPrjPCB， 系 统 开 始 对 整个 
工程 进行 编译 。 如 果 编 译 没 有 发 现 错误 与 致命 错误 ， 编 译 结 束 后 不 会 有 任何 反馈 : 否则 会 弹出 
Messages 面板 〈 见 网 $S-8)， 逐 条 列 出 编译 中 发 现 的 各 种 违规 信息 。 每 条 违规 信息 包括 违规 关 型 ， 违 


多 5-7 Connection Matrix 


Messages RS 
Class Document Source Message | Time Date No. 
国 [Error] woltage_Meter_Error5chDoc Compiler Duplcate Component Designators UB at b20.150 and b20.345 11:35:25 201B6/8:8 2 
[Error] woltage_Meter_Error5chDoc Compiler NetNeIU5 12 contains floating Input pins [Pin U5-12] 11:35:25 1201678718 |3 
[Error] woltage_Meter_Error.5chDoc Compiler NetNeIU5 1b contains floating Input pins [Pin U5-16]) 11:35:25 "|2016/8/8 15 
[Warning] woltage_Meter_Error5chDoc Compiler EDC contains ID Pin and Output Pin oblects [Pin U4-14] 11:35:25 1201678718 |7 
[arning] Voltage_hleter_Error.SchDoc Compiler NetNetCB_2 has no drving source [Pin CB-2,Pin Ud4-21.PnYl- 11:35:25 201B6/:8:8 9 
[Warning] voltage_hleter_Error.SschDoc Compiler NetNetR?_3 hasno drving source [Pin Rr-3,Pin U5-26] 11:35:25 |2016/8/8 |0 
[Warning] Voltage_hieter_Error.SchDoc Compiler -Net Nets 12 has no driving source [Pin U5-1 了 3] 5:25 |2016/8x8 | 放 
[armning] woltage_Meter_ErrorSchDoc Compiler -Net Nets_16 has no driving source [Pin U5-16] 39:259 则 |201678718 9 |i 忆 
DD [warning] voltage_hleter_Error.SschDoc Compiler Net RST hasno driving source [Pin Cd-2,Pin R8-1.Pin R9-2.Pin Ud... 11:35:25 201B/:8:8 8 

DD [warning] woltage_Meter_Error.5chDoc Compiler Unconnected line [1080.44D0] To [1080,580) 11:35:25 |20186/8/8 |1 
[warning] woltage_Meter_ErrorSchDoc Compiler Unconnected Pin U5-12 at 890,170 11:35:25 120167876 |4 
[Warning] woltage_Meter_Error.5chDoc Compiler Unconnected Pin U5-16 at 890.160 11:35:25 |2016/8/8 |6 


几 5-8 ”Messages 面板 显示 的 编译 错误 信息 
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规 所 在 的 文档 ， 信 息 来 源 ， 详 细 的 违规 信息 ， 违 规 信息 产生 的 时 间 、 日 期 以 及 编号。 在 Class 列 标 
题 处 单 击 ， 将 违规 信息 按照 类 型 排序 ， 这 样 方便 集中 解雇 错误 和 致命 错误 。 


(3) 双击 Messages 面板 中 的 茶 一 条 违规 信息 ， 会 打开 Compile Errors 〈 编 详 错误 ) 和 面板， 显示 
违规 详细 信息 和 涉及 的 对 象 ， 同 时 原理 图 跳 转 到 违规 处 并 高 完 显 示 ， 有 原理 图 其 余部 分 则 淡化 显示 ， 
方便 用 户 定位 ， 如 图 5-9 所 示 。 淡 化 程度 可 以 通过 编辑 窗口 右 下 方 的 Mask Level 中 的 Dim 滑动 条 
控制 ， 滑 块 入 下 ， 淡 化 程度 加 深 。 单 击 编辑 窗口 右 下 方 的 Clear 按钮 可 以 恢复 正常 显示 状态 。 


Compile Errors vx 


日 -如 Net NetU5_12 contains floating input pins [Pin U5-12] 
一 wireNetU5 12 


12 
= REF+ 


图 5-9 ”Compile Errors 面板 及 错误 定位 


(4) 本 例 中 三 处 错误 分 别 是 元 件 标识 符 重 名 以 及 US 的 12 和 16 输入 引 脚 处 于 浮动 状态 。 将 元 
件 M48Z12-200PC1 的 标识 符 由 U6 改 为 U3, 将 US 的 12 号 引 脚 接 电源 符号 VCC, 16 号 引 脚 接 GND， 
然后 重新 编译 ， 即 可 通过 。 


5.2.3 ”编译 屏蔽 


在 电路 设计 的 中 间 阶 段 ， 由 于 电路 设计 未 完成 导致 的 一 些 错误 在 编译 时 是 可 以 忽略 的 。AD 10 
提供 的 指示 符 (Directive) 可 以 用 来 屏蔽 这 样 的 违规 情况 。 和 编译 相关 的 指示 符 有 两 种 ,一 种 是 No 
ERC (No Electrical Rule Check， 不 做 电气 规则 检查 )， 男 一 种 是 Compile Mask。 它 们 可 以 用 来 指示 
编译 器 不 要 对 标记 的 网 络 或 元 件 进行 电气 规则 检查 ， 当 然 也 不 会 产生 相应 的 违规 报告 。 同 时 ， 编 译 
器 仍然 可 以 对 电路 的 其 余部 分 进行 正常 的 电气 规则 检 得 。 

1. No ERC 编译 指示 符 

No ERC 指示 符 可 以 放置 在 元 件 引 脚 上 ， 对 应 的 引 脚 将 不 会 被 编译 器 检查 。 

【 例 5-3】 使 用 No ERC 屏蔽 简易 直流 电压 表 编 译 错误 。 

(1 ) 打开 本 书 电 子 资源 “ 例 5-3 Compile No ERC” 目 录 下 的 “Voltage Meter With No 
ERC.PrjPCB” 工 程 。 

(2) 编译 该 工程 ， 会 发 现 有 七 处 类 型 相同 的 违规 ， 对 应 ADC0809FN 的 IN1~IN7 引 脚 ， 如 网 
5-10 所 示 。 违 规 信息 显示 这 七 个 输入 引 脚 没有 输入 信号 ， 但 是 在 本 电路 中 ， 这 七 个 输入 引 脚 实际 上 
并 不 需要 连接 输入 信和 号 。 

(3) 执行 菜单 命令 Place 六 Directives 六 No ERC， 光 标 上 会 附着 一 个 红色 的 “x” 符 号 ， 移 动 
光标 到 元 件 ADC0809FN 的 引 脚 NI 上 , 单 击 左 键 即 可 放置 该 No ERC 指示 符 。 继 续 在 ADC0809FN 
的 IN2~IN7 引 脚 上 都 放置 No ERC 指示 符 , 这 样 编译 器 就 不 会 对 这 几 个 引 脚 进行 电气 规则 检查 了 。 
再 次 对 工程 进行 编译 ， 系 统 不 再 报错 。 

双击 放置 的 No ERC 指示 符 或 者 在 放置 状态 按 下 Tab 键 ， 都 可 以 打开 其 属性 对 话 框 ， 如 图 5-11 
所 示 ， 各 选项 说 明 如 下 。 
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| No ERC 


DA Color ml 


Location X 1010 


oreooeseeeoeeseeeey 


Lancel | 


图 5-10 ”违规 的 输入 引 脚 图 5-11 No ERC 属性 对 话 框 


1) Color: 单 击 颜色 块 可 以 修改 No ERC 指示 人 符 磊 色 。 

2) Location X、Y: 设置 No ERC 的 坐标 。 

3) Locked: 选中 该 复 选 框 可 以 锁定 No ERC 指示 符 。 

2. Compile Mask (编译 屏蔽 ) 

Compile Mask 对 应 的 是 一 个 和 矩形， 所 有 被 矩形 完全 履 盖 的 电路 部 分 都 不 会 被 编译 。 

【 例 5-4】 使 用 Compile Mask 屏蔽 简易 直流 电压 表 编 译 错误 。 

(1 ) 打开 本 书 电 子 资源 “ 例 5-4 Compile Mask” 目 录 下 的 “Voltage Meter with Compile 
Mask.PrjPCB” 工 程 。 

(2) 编 详 该 工程 ， 会 发 现 有 七 处 类 型 相同 的 违规 ， 对 应 ADC0809FN 的 IN1~IN7 引 脚 ， 如 图 
5-10 所 示 。 但 是 在 本 电路 中 ， 这 七 个 输入 引 脚 不 需要 连接 输入 信和 号 。 

(3) 执行 菜单 命令 Place > Directives > Compile Mask， 光 标 会 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 元 件 
ADC0809FN 的 左上 方 , 单 击 左 键 确定 编 详 屏 蔽 矩形 的 左上 角 位 苟 , 然后 拉 出 一 个 矩形 全 合适 大 小 ， 
人 确保 将 不 需要 编译 的 部 分 完全 和 置 于 该 矩形 中 ， 再 次 单 击 即 可 完成 编译 屏蔽 矩形 的 放置 。 所 有 人 被 编 详 
屏蔽 的 部 分 会 淡化 显示 ， 如 图 5-12 所 示 。 

(4) 再 次 对 工程 进行 编译 ， 系 统 不 再 报错 。 

(5) 早 击 编译 屏蔽 矩形 左上 和 角 的 红色 上 三 角 ， 编 译 屏 项 矩形 收 起 ， 红 色 上 三 角 变 成 下 三 角 ， 失 
去 编译 屏蔽 作用 。 早 击 红 色 下 三 角 ， 编 译 屏 蔽 矩形 展开 ， 恢 复 编译 屏 菩 作 用 。 

双击 该 屏蔽 矩形 ， 会 弹出 其 属性 对 话 框 ， 如 网 5-13 所 示 ， 各 选项 说 明 如 下 。 


Compile Mask Sm 


Fill Color Location X2: 1030 
Y2: 300 
Border Color Es 


Location X1: 890 
Y1: 200 


Properties 


加 | Collapsed and Disabled 加 ;Locked; 


图 5-12 ”放置 编译 屏蔽 和 矩形 图 5-13 ”编译 屏蔽 属性 对 话 框 


1) Fill Color (填充 闫 色 ): 设置 编译 屏蔽 矩形 内 部 的 填充 颜色 。 
2) Border Color (边框 闫 色 ): 设置 编译 屏 沿 矩形 边框 闫 色 。 
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3) Location X1、Y1 (X1 和 Y1 坐标 ): 设置 矩形 左下 角 坐 标 。 

4) Location X2、Y2 (X2 和 Y2 坐标 ):， 设置 矩形 右上 角 坐 标 。 

5) Collapsed and Disabled《〈 收 起 并 禁用 ): 选中 该 复 选 枉 ， 则 编译 屏蔽 矩形 收 起 并 失去 编 详 屏 
向 作用 。 

6) Locked: 选中 该 复 选 框 可 以 锁定 编译 屏蔽 矩形 。 


$5.3 ” Navigator 面板 


编译 完工 程 以 后 ， 可 以 在 Navigator 面板 中 对 工程 中 的 说 计 文 档 进 行 导 航 。 在 面板 标签 栏 单 击 
Design Compiler 面板 标签 ， 在 弹出 的 亲 蛙 中 选择 Navigator 打开 和 面板 ， 如 图 5-14 所 示 。 
单 击 Navigator 面板 上 方 的 Interactive Navigation 按钮 ， 移 动 光 标 到 原理 图 编辑 窗口 ， 光 标 变 为 
十 学 形 ， 单 击 原理 图 中 的 引 脚 、 网 络 标签 、 闹 口 、 图 样 入 口 等 对 象 ，Navigator 面板 会 目 动 选择 该 对 和 象 。 
单 击 Navigator 面板 上 方 的 由 按钮 ， 弹 出 面板 首选 项 配置 页 ， 如 图 5-15 所 示 ， 有 具体 说 明 如 下 。 
1. Highlight Methods 〈 高 亮 方式 ) 
1) Zooming〈 缩 放 ): 在 原理 图 编辑 窗口 放大 显示 Navigator 面板 中 选中 的 对 象 。 


Navigator vx 


| Show Signals 4 | Interactive Navigation | pe | 


Documents for woltage_Meter.PrIPCB 
部 Flattened Hierarchy 


| Voltage_Meter [woltage_Meter5chDocl 


Instance Comment Type 


回 雅 C4 Cap Component 
中 雅 C5 Cap Component 
习 非 [6 Cap Component 
避 雅 D1 LED2 Component 
9 EDS1 Dpy Blue-CC Component 过 
Net Bus Scope 
=A, Local To Document 
二 YCC Global r 一 一 
过 5T Local To Document = | 。 。 
面 Ri 了 | System — Navigation 
—9 U4-16 lI:0 | “> 
-| U5-6 Input Highlight Methods Objects To Display 
—9 U5-22 Input : : ; 
| 息 Net Labels Choose here the methods used to highlight graphical during 人 here the objects to display in the Navigator 
攻 navigation. These options are used during navigation, and when 本 
Hey ST Passive exploring differences between documents or compiler messages， 
let ST Passive | 
Het] ST Passive lV|Pins 
- [a Graphical Lines [zooming VINEetLabels 
过 [1010.160] To (1030.... 回 selecting 
二 [1010310Tol1030 - Es 
==[140,330] To (180.330) yjMasking IVsheet Entries 
习 ~R5T Local To Document 一 回 connective Graph et Cn 
Net Pins Electrical Type Type IV| Sheet Symbols 
—q U416 1 Pin yn 
—9 U5-6 Input Pin ed WW Graphical Lines 
—d U5-22 Input Pin 
Netj ST Passive Net Label The zoom precision option controls how dosely the system will zoom 
MedST a Na into to highlighted objects when using the ‘zoom' navigation method. 
Het ST Passive Net Label 
b 
Far Close 
. . » EEC 
图 5-14 ”Navigator 面板 图 5-15 ”Navigator 面板 首选 项 配置 页 


2) Selecting〈 选 择 ): 在 原理 图 编辑 窗口 选择 Navigator 面板 中 选中 的 对 象 。 

3) Masking〈 遮 珊 ): 在 原理 图 编辑 窗口 淡化 显示 Navigator 面板 中 未 选中 的 对 象 。 

4) Connective Graph (连接 图 ): 在 原理 图 编辑 窗口 用 图 形 显 示 Navigator 面板 中 选中 的 对 象 与 
其 他 对 象 的 连接 关系 。 如 果 Navigator 面板 当前 选中 的 对 象 是 元 件 ， 则 用 绿 线 和 绿 点 显示 该 元 件 与 
其 他 元 件 的 连接 关系 。 如 果 当 前 选中 的 对 和 象 是 网 络 ， 则 用 红线 和 红 点 显示 该 网 络 的 所 有 组 成 部 分 。 

5) Include Power Parts 包含 电源 部 分 ): 包括 仪 和 当前 元 件 连接 相同 电源 网 络 的 元 件 。 把 这 些 
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元 件 也 看 作 和 当前 元 件 具 有 连接 关系 。 

2. Zoom Precision (缩放 精度 ) 

Zoom Precision 定义 放大 倍数 。 清 块 移 同 Far 一 侧 ， 放 大 倍数 减 小 ， 否 则 增 大 。 

3. Objects To Display 〈 对 象 显示 ) 

Objects To Display 选择 在 Navigator 面板 中 显示 的 对 象 。 这 些 对 象 包 括 Pins、Net Labels、Ports、 
Sheet Symbols、Sheet Entries 等 。 

Navigator 面板 本 身 包 括 几 个 列表 区 域 : 

第 一 个 列表 区 域 显 示 当 前 工程 包含 的 设计 文档 。 选 中 某 一 个 设计 文档 ， 其 余 列表 会 显示 该 设计 
文档 中 包含 的 电气 对 象 。 

第 二 个 列表 区 域 显 示 当 前 选中 的 设计 文档 中 包含 的 元 件 。 单 击 每 个 元 件 左边 的 + 号 ， 展 开 该 元 
件 的 参数 (Parameters)、 模 型 (Implementations) 和 引 脚 〈Pins)。 选 中 某 个 元 件 ， 编 辑 窗口 会 切换 
到 该 设计 文档 并 根据 在 Highlight Methods 中 的 设置 显示 该 元 件 及 其 他 未 被 选中 的 元 件 。 

第 三 个 列表 区 域 显示 当 前 选中 的 设计 文档 中 包含 的 网 络 和 总 线 。 单 击 网 络 左边 的 + 号 ， 展 开 该 
网 络 包 含 的 引 脚 “Pins)、 网 络 标签 (Net Label)、 图 形 线条 〈Graphical Lines)、 奖 口 〈Port)、 图 样 
入 口 〈Sheet Entry)。 单 击 总 线 左 边 的 + 号 ， 会 展开 该 总 线 包 含 的 分 文 线 ， 对 于 每 个 分 文 线 ， 可 以 继 
续 展 开 其 包含 的 引 脚 、 网 络 标签 等 内 容 。 选 中 该 列表 中 的 任何 一 闫 对象， 编辑 窗口 根据 在 Highlight 
Methods 中 的 设置 显示 该 对 象 及 其 他 未 被 选中 的 对 象 。 

第 四 个 列表 区 域 显 示 的 内 容 由 第 二 个 或 者 第 三 个 列表 中 选择 的 对 象 决 定 。 如 末 当 前 选择 的 是 第 
二 个 列表 中 的 元 件 ， 则 第 四 个 列表 区 域 显 示 该 元件 的 所 有 引 脚 ， 售 则 显示 第 三 个 列表 中 选中 的 网 络 
所 包含 的 引 脚 、 网 络 标签 、 端 口 、 图 样 入 口 等 对 象 。 

在 任意 一 个 列表 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 的 玉 单 也 包括 高 之 方 式 和 对 象 显示 的 命令 。 


S.4 生成 报表 


Altium Designer 提供 丰富 的 报表 输出 功能 ， 能 够 输出 网 表 、 材 料 清单 、 元 件 交叉 参考 表 、 端 口 
区 又 参考 表 等 各 种 不 同类 型 的 报表 ， 这 些 报 表 从 不 同 角 度 反 映 了 电路 图 的 信息 ， 有 利于 设计 人 员 对 
电路 进行 检查 、 统 计 ， 同 时 也 方便 不 同 电路 设计 软件 乙 间 数据 的 传递 和 共享 。 
S.4.1 网 表 (Netlist) 
电路 图 中 的 网 表 是 具有 电气 连接 关系 的 一 组 引 脚 、 网 络 标签 、 问 口 、 图 样 符 志 和 线束 入 口 的 集 
合 。 网 表 从 电路 原理 图 中 提取 出 元 件 及 网 络 信息 ， 并 用 文字 进行 描述 。 网 表 可 以 作为 各 种 电路 辅助 
设计 软件 之 加 传递 数据 的 载体 。 
1. 设置 网 表 选 项 


Netlist Dptions 
执行 末 单 他 仿 Project 之 Project Options, 在 弹出 的 对 话 加 Alow Ports to Name Nets 
框 中 选择 Options 选项 卡 ， 其 中 的 Netlist Options 区 域 用 来 Alow Sheet Entries to Name Nets 
设置 网 表 相 关 选 项 ， 如 图 5-16 所 示 ， 具 体 介绍 如 下 。 Alow Single Pin Nets 
1) Allow Ports to Name Nets: 人 允许 使 用 端口 命名 网 络 ， | Append Sheet Numbers to Local Nets 
即 当 网 络 中 包含 问 口 时 ， 可 以 使 用 新 口 名称 作 为 网 络 名 称 ， 加 Higher Level Names Take Priority 
默认 情况 下 ， 禁 用 该 选项 。 辣 Power Port Names Take Priority 


2) Allow Sheet Entries to Name Nets: 允许 使 用 图 样 入 
口 命名 网 络 ， 即 当 网 络 中 包含 图 样 入 口 时 , 可 以 使 用 图 样 入 图 5-16 ”网 表 选 项 
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口 名 称 作为 网 络 名 称 。 

3) Allow Single Pin Nets: 允许 仅 包 含 单 个 引 脚 的 网 络 ， 此 时 该 引 脚 屋宇 。 

4) Append Sheet Numbers to Local Nets: 在 本 地 网 络 名 称 上 附加 其 所 在 图 样 的 编号 。 

5) Higher Level Names Take Priority: 用 噩 层次 图 样 上 命名 的 网 络 取 代 低 层次 图 样 上 命名 的 网 络 。 

6) Power Port Names Take Priority: 电源 决口 名 称 具有 更 局 的 优先 级 。 

2. 生成 网 表 

设置 好 网 表 选 项 后 ， 接 看 束 可 以 生成 网 表 了 。 相 关 表 单 命令 在 Design 福 Netlist for Project 和 
Netlist for Document 下 ， 分 别 用 来 生成 整个 工程 的 网 表 和 当前 文档 的 网 表 。 这 两 个 荣 单 项 下 的 级 联 
永 单 内 容 都 是 一 样 的 ， 从 中 可 以 看 出 ，AD 10 文 持 多 种 不 同 格式 的 网 表 。 

【 例 5-5】 生 成 直流 电压 表 的 网 表 。 

(1) 打开 本 书 电 子 资 源 “ 例 $-5$ Voltage Meter” 目 录 下 的 “Voltage MeterPrjPCB” 工 程 。 

(2) 执行 Design > Netlist for Project 福 Protel 菜单 命令 ， 在 工程 面板 中 该 工程 目录 下 生成 
Generated/Netlist Files 子 目 录 ， 并 在 其 中 生成 Voltage MeterNet 网 表 文 件 。 

(3) 双击 网 表 文 件 名 即 可 打开 ， 这 其 实 是 一 个 文本 文件 。Protel 格式 的 网 表 由 元 件 声 明和 网 络 
定义 两 部 分 组 成 ， 遵 守 约 定 的 语法 格式 。 

每 个 元 件 的 声明 都 包含 在 一 对 方 插 号 “[]” 内 。 下 面 是 对 一 个 元 件 的 声明 ,“V/” 以 及 后 面 的 内 
容 是 笔者 添加 的 注解 。 


[ /元 件 声明 开始 
R1 /元 件 标 识 符 
DIP-16 // 元 件 封 装 
Res Pack2 /元 件 的 注释 信息 
] /元 件 声明 结 
每 个 网 络 的 声明 都 包含 在 一 对 圆 括号 “()” 内 。 下 面 是 对 一 个 网 络 的 声明 。 
( /网 络 声明 开始 
NetC8 1 // 网 络 名 称 
C8-1 /电容 C8 的 1 号 引 脚 
VR1-2 /滑动 变阻器 VR1 的 2 号 引 脚 
) /网 络 声明 结束 


从 以 上 网 络 声 明 可 以 看 出 , 网络 C8 1 包含 了 电容 C8 的 1 写 引 脚 和 滑动 变阻器 VRI1 的 2 号 引 脚 。 
S.4.2 ”元 件 清单 (Bill of Materials ) 


Altium Designer 可 以 生成 电路 所 用 到 的 元 件 清单 ， 包 括 元 件 标 识 从 、 封 装 、 库 参考 等 。 元 件 清 
蛙 可 以 在 采购 元 器 件 时 使 用 。 

【 例 5-6】 生 成 直流 电压 表 的 元 件 清单 。 

(1) 打开 本 书 电子 资源 “ 例 5-6 Voltage Meter” 目 录 下 的 “Voltage MeterPrjPCB” 工 程 。 

(2) 执行 荣 单 命令 Reports > Bill of Materials， 弹 出 材料 清单 对 话 框 ， 如 图 5-17 所 示 。 访 对话 
框 包括 四 个 区 域 ， 分 别 说 明 如 下 : 

1) 左上 方 区 域 为 元 件 分 组 所 用 的 属性 ,属性 劳 边 的 Show 复 选 框 用 来 设置 是 盏 在 元 件 列表 中 显 
示 该 属性 。 用 来 分 组 的 属性 可 以 有 多 个 , 系统 先 按照 第 一 个 属性 对 所 有 元 件 进 行 分 组 , 在 此 基础 上 ， 
按照 第 二 个 属性 进行 进一步 细 分 ， 依 此 类 推 ， 直 到 处 理 完 最 后 一 个 分 组 属性 。 本 例 中 ， 先 使 用 
Comment 属性 进行 分 组 ， 该 属性 相同 的 元 件 被 放 进 一 组 ， 然 后 使 用 Footprint 属性 对 同一 组 中 的 元 
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件 进一步 分 组 。 


Bill of Materials For project [Voltage_ Meter.prjPCB] (No PCB Document Selected) Em 
Grouped Columns Show | | Comment v| Description v| Designator | Footprint v| LibRef | Quantity 下 
Comment 7" Palazed apa ed tT 人 RE7 ET EP 1 
Footprint v Cap Capacitor Ba E34 C5.G6 RaD-0.3 [Cap 5 
LED2 Typical RED. GREEN. YE D1 3.2%1.B61.1 LED2 1 
Dpy Blue-CC 14.2 mm General Purpose D51.D52.D53 H Dpy Blue-CC 了 
PuwR2.5 Low woltage Power Supp J] KLD-0202 PuwR2.5 1 
Res3 Resistor R1.R3.R4.R5.RB.R8.， 122-2010 Res3 ? 
Pes2 Resistor PR2 上 | 上 LL-0.4 Res2 1 
RPoat Potentiometer Rr VR5 RPot 1 
Sw-PB Switch S132,53 5P5T-2 5Sw-PB 3 
Bl Columns Show | ^ IMC7805CT 3-Terminal Positive Fixed' U1 2215-04 MC7805CT 1 
点 ddress1 Massr219CwG Serially Interfaced. 8-Digit U2 ‘W5024 N Massr219CwG 1 
Address2 M48212-200PC1 16 Kbit [2Kb » 8] Zeropow U3 PCDIP24 My48212-200PC1 1 
Address3 P89C52x2FA 80C51 8-Bit Flash Microcc U4 SOT187-2_N P89C52x2Fa, 1 
Addressd aDC0809FN CMOS Analog-to-Digital C U5 FN028_N aDC0809FN 1 
Application_BuildNur SN74HC373DwW Octal Transparent D-Type UB Dw020 N SN74HC373DwW 1 
ApprovedBy XTAL Crystal Oscillator Y1 R38 XTAL 1 
点 uthor 
CheckedBy 到 
Export Options Excel Dptions Supplier Options 
File Format (Micrasoft Excel worksheet [xls ls w Template dy <hone> 
|Add to Project V| Relative Path to Template File 


[| Open Exported 


Menu | | Expart... | Lancel 


图 5-17 ”元件 清单 对 话 框 
2) 左下 方 区 域 列 出 了 所 有 元 件 的 属性 ， 属 性 劳 边 的 Show 复 选 框 用 来 设置 是 合 在 元 件 列 表 中 显 


示 该 属性 。 

如 琳 要 增加 用 来 分 组 的 属性 ， 可 在 此 区 域 中 选中 一 个 属性 ， 拖 动 到 左上 方 的 区 域 即 可 ; 如 来 要 
删除 菏 个 分 组 属性 ， 可 以 卫 接 将 该 属性 从 左上 方 区 域 拖 到 左下 方 区 域 。 

3) 元 件 清单 对 话 框 主要 区 域 为 右边 的 元 件 列表 ， 列 表 中 包 售 了 多 列 ， 每 列 对 应 一 个 属性 ， 单 
击 每 列 标题 ， 会 按照 该 列 属 性 进行 排序 ， 再 次 单 击 ， 则 反 转 排序 顺序 。 选 中 茶 列 标题 ， 左 右 拖 动 可 
以 改变 列 标题 的 排列 顺序 。 

该 列表 根据 左上 方 区 域 的 分 组 属性 进行 分 组 。 根 据 所 选择 的 分 组 属性 ， 每 一 行 可 能 包括 多 个 元 
件 。 例 如 ， 本 电路 中 有 六 个 电容 C1 一 C6， 先 按照 Comment 分 类 ，C1 属于 一 组 ，C2 一 C6 属于 一 组 ; 
然后 对 每 一 组 电容 按照 Footprint 分 组 ， 由 于 C2 一 C6 的 封装 都 相同 ， 所 以 仍然 为 一 组 。 

4) 元 件 清单 对 话 框 下 方 区 域 包括 Export Options、Excel Options 等 设置 区 域 。 

下 面 对 元 件 清单 对 话 框 下 方 区 域 的 选项 进行 介绍 。 

1 ) Export Options: 

QD File Format: 生成 报表 的 文件 格式 ， 包 括 CSV、Excel、PDF、Txt、html、XML 等 格式 。 

@ Addto Project: 设置 是 人 否 将 生成 的 元 件 清单 文件 加 入 工程 中 。 

(3) Open Exported: 设置 是 否 打 开 输 出 的 文件 。 

2) Excel Options: 

(DD Template: 用 于 设置 输出 报表 文件 使 用 的 模板 ， 单 击 右边 的 下 三 角 季 头 可 以 选择 模板 文件， 
单 击 ”按钮 则 可 以 指定 模板 文件 的 路 径 和 文件 名 。 

@ Relative Path to Template File: 选中 该 选项 则 在 Template 文本 框 中 只 显示 文件 名 ， 取 消 该 选 
项 则 显示 完整 的 路 径 和 文件 名 。 

3) Menu 按钮 : 单 击 则 弹出 菜单 ， 各 荣 单 项 分 别 说 明 如 下 。 

G Export: 弹出 文件 存储 对 话 框 ,选择 好 你 存 输 出 文件 的 路 人 径 和 输出 文件 名 ， 即 可 输出 元 件 清 
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单 文件 。 

(2 Report: 弹出 元 件 清单 预览 窗口 ， 可 以 在 该 窗口 中 执行 打印 和 文件 保存 工作 。 

(3) Column Best Fit: 每 列 根据 其 内 容 调整 宽度 。 

(4) Force Column to View: 强制 所 有 列 的 总 宽度 缩放 全 视图 的 宽度 。 

4) Export 投 钮 : 弹出 文件 存储 对 话 框 ， 选 择 好 保存 输出 文件 的 路 径 和 输出 文件 名 ， 即 可 输出 
元 件 清单 文件 。 

在 本 例 中 , 选择 Export Options 区 域 中 的 Add to Project 和 Open Exported 复 选 框 ,然后 单 击 Export 
按钮 ， 在 打开 的 保存 对 话 框 中 保持 系统 设置 不 变 ， 单 击 OK 按钮 ， 系 统 即 会 在 工程 面板 中 的 该 工程 
目录 下 创建 Generated/Documents 子 目 录 ， 并 在 其 中 生成 Voltage Meter.xlsx 文件 ， 同 时 打开 该 文件 。 
5.4.3 ”人 简易 元 件 清单 

生成 简易 元 件 清单 不 需 像 生 成 元 件 清单 那样 进行 各 种 配置 ， 可 以 快速 生成 简单 明了 的 元 件 清 单 。 

【 例 5-7】 生 成 直流 电压 表 的 简易 元 件 清单 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 “ 例 5-7 Voltage Meter” 目 录 下 的 “Voltage Meter.PrjPCB” 工 程 。 

(2) 执行 菜单 命令 Reports 六 Simple BOM， 系 统 直 接生 成 当前 工程 的 元 件 清单 ， 而 不 需要 任何 
设置 。 工 程 面 板 中 该 工程 目录 下 生成 Gerenrated/Text Documents 子 目 录 ， 并 创建 以 当前 工程 名 命名 
的 两 个 文件 , 扩展 名 分 别 为 *.BOM 和 *.CSV。 这 两 个 文件 都 是 文本 文件 , 可 以 用 记事 本 打开 ,，*.CSV 
文件 也 可 以 用 Excel 电子 表格 软件 打开 。 


S.4.4 ”工程 层次 结构 报表 


Altium Designer 可 以 生成 层次 化 工程 的 层次 结构 。 如 果菜 工程 是 层次 化 工程 ， 执 行 采 单 命令 
Reports 福 Report Project Hierarchy 可 以 提取 整个 工程 中 设计 文档 的 层次 结构 ， 并 在 工程 面板 中 该 工 
程 目录 下 生成 Gerenrated/Text Documents 子 目 录 ， 在 其 中 创建 以 工程 名 命名 、 扩 展 名 为 *.REP 的 文 
本 文件 。 


5.5 ”文件 输出 与 打印 


S.S.1 智能 PDF 


智能 PDF 工具 可 以 为 某 个 设计 文档 或 某 个 工程 中 的 所 有 设计 文档 生成 一 个 PDF 文档 ， 该 文档 
包含 了 设计 文档 的 内 容 ， 同 时 还 可 以 创建 多 种 对 和 象 的 书签 ， 方便 用 户 浏 览 人 查看。 该 工具 的 使 用 方法 
详 见 16.7.1 小 节 。 


S.S.2 ”打印 原理 图 


原理 图 文档 的 打印 命令 在 原理 图 编辑 环境 的 File 主 荣 单 下 ， 共 有 四 个 菜单 命令 ， 如 图 5-18 所 示 。 
1. Page Setup 菜单 命令 

执行 末 蛙 命令 File > Page Setup 后 打开 如 图 5-19 所 示 的 页 面 打 印 属性 对 话 框 ， 各 选项 说 明 如 下 。 
(1) Printer Paper 

1) Size: 单 击 下 拉 列 表 从 中 选择 打印 纸张 大 小 。 

2) Landscape: 使 能 该 复 选 框 将 原理 网 横 癌 打印 。 

3) Portrait: 使 能 该 复 选 框 将 原理 图 纵 癌 打印 。 
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Text Print Properties 


Printer Paper scaling 
E . Scale hiode 区 DocumentDnmPage ~™ | 
scale: 1.00 [| 
1) Portrait 
Corrections 
重 Lahdscape 只 |1.00 
hargins Color Set 
Horizontal. @ 号 区 | Center 
f) Mono 1 Color 曾 ! Gray 
ertical: @ ES 区 | Center 
Page Setup.,., 
a Print Preview... | SS Brint | | 总 Preview | | dvwanced... | |Printer Setup...| 
Brint... Ctrl+P 


Default Prints,., 
图 5-18 ”打印 六 单 命令 图 5-19 ”页 面 打印 属性 对 话 框 


(2) Margins 

1)〉Horizontal: 设置 打印 页 面 的 水 平 页 边 距 ， 如 果 将 该 栏 位 设 为 0， 则 采用 打印 机 要 求 的 最 小 
边 距 。 当 选中 其 右 侧 的 Center 复 选 框 时 ， 该 栏 位 被 禁用 ， 原 理 图 会 日 动 居 中 打 吨 在 打印 纸 上 。 

2) Vertical: 设置 打印 页 面 的 牌 和 页 边 距 ， 如 果 将 该 栏 位 设 为 0， 则 采用 打印 机 要 求 的 最 小 边 
距 。 当 选中 其 右 侧 的 Center 复 选 框 时 ， 该 栏 位 被 禁用 ， 原 理 图 会 目 动 居中 打印 在 打印 纸 上 。 

(3) Scaling〔 纵 放 比 例 ) 

1) Scale Mode《〈 缩 放 模 式 ): 设置 原理 图 的 缩放 模式 ， 可 以 选择 Scaled Print《〈 缩 放 打 印 ) 和 Fit 
Document On Page〈 适 应 打印 纸 ) 两 个 选项 。 

2) Scale (缩放 ): 设置 原理 图 缩放 倍数 。 将 此 栏 位 议 为 大 于 1 的 值 将 放大 打印 原理 图 ， 设 为 小 
于 1 的 值 将 缩小 打印 原理 图 。 当 Scale Mode 栏 位 选择 缩放 打印 时 ， 访 栏 位 才 被 激活 。 

(4) Corrections 〈 修 正 ) 

1) X: 使 用 该 栏 位 来 调整 X 轴 方 癌 的 缩放 错误 。 只 有 当 Scale Mode 栏 位 选择 缩放 打印 时 ， 访 


栏 位 才 被 激活 。 

2) Y: 使 用 该 栏 位 来 调整 Y 轴 方 癌 的 缩放 错误 。 只 有 当 Scale Mode 栏 位 选择 缩放 打印 时 ， 该 
栏 位 才 被 激活 。 

(S$) Color Set 

1) Mono: 黑白 打印 。 


2) Color: 彩色 打印 。 

3) Gray: 灰 度 打印 ， 采 用 不 同 的 灰 度 级 别 代表 不 同 的 颜色 。 

(6) 各 个 按钮 

1) Print， 单 击 该 按钮 打开 打印 机 配置 对 话 框 ， 详 见 本 小 下 后面 关于 Print 亲 蛙 的 介绍 。 

2) Preview: 单 击 该 按钮 打开 打印 预览 对 话 框 ， 详 见 本 小 和 后 面 关 于 Preview 这 单 的 介绍 。 

3) Advanced: 早 击 该 按钮 打开 原理 图 打印 属性 对 话 框 ， 如 图 5-20 所 示 。 

该 对 话 框 用 来 指定 是 否 打 印 一 些 特殊 从 号 ， 如 No-ERC Markers (No ERC 标记 )、Parameter Sets 
(参数 集 )、Probe 〈 探 针 )、Blankets 等 。 另 外 还 可 以 指定 打印 范围 为 整 张 图 纸 还 是 部 分 区 域 。 

4) Printer Setup: 单 击 该 按钮 打开 打印 机 议 置 对 话 框 。 
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Drawings 


Include: 

No-ERC Markers 
Parameter Sets 
Probes 

Blankets 
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Srea to Print 


(©) Entire Sheet 


SpeciicArea LowerLeftComer X :|0mi | Y: [Omi 


Upper Right Corner X :| Omi | 中: [Omi 


图 5-20 原理 图 打印 属性 对 话 框 


5) Close: 单 击 该 按钮 关闭 页 面 打印 属性 对 话 框 。 
2，Print Preview 菜单 命令 
执行 葬 单 命 令 File >> Print Preview， 打 开 如 图 5-21 所 示 的 打印 预览 对 话 框 。 


144 24 | Paoe-A4f11690x8266) 


图 5-21 打印 预览 对 话 框 
1) Thumbnails: 单 击 该 按钮 打开 或 者 关闭 窗口 左边 的 缩 略图 栏 位 。 
2) All: 预览 整个 原理 图 ， 原 理 图 会 自动 缩放 以 适应 当前 打印 纸 的 大 小 和 方 癌 。 
3) Width: 按 宽 上 度 预 览 原理 图 ， 原 理 图 会 目 动 缩放 以 适应 当前 打印 纸 的 大 小 和 方 癌 。 
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4) 100%: 按 100% 的 缩放 比例 显示 有 原理 图 文档 。 

5) Print: 打开 打印 对 话 框 。 

6) Edit Preview Percentage: 在 该 栏 位 直接 输入 预 硕 图 的 缩放 比例 。 

7) Preview First | 二 单 击 该 按钮 跳 转 到 打印 文档 的 第 一 页 。 

8) Preview Prior 十 : 单 击 该 按钮 跳 苇 到 打印 文档 的 上 一 页 。 

9) Preview Next bl : 单 击 该 按钮 跳 转 到 打印 文档 的 下 一 

10) Preview Last 1: 单 击 该 按钮 跳 转 到 打印 文档 的 最 后 一 

11) Edit Preview Page: 输入 要 跳 转 的 页 码 ， 格 式 为 码 /站 .页码 ” 如 2/8。 
3. Print 菜单 命令 

执行 采 单 命令 Files >> Print， 打 开 如 图 5-22 所 示 的 打印 机 配置 对 话 框 。 


Printer Configuration for [Documentation Outputs] 


Printer 


Ne [Brother DCP-1510 series -| Eropertes | 


Status: Peady . 
Tupe: Brother DCP-1510 series | Betrieva Defaults | 
wwhere: USBDOD1 


Comment DCP-1510 series | Set Defaults | 


Print Bange Coples 


A Pages Number of copies: 


人 Current Page | Collate 
六) Pages Frorm: 0 = Ta = 


Print hat Printer Options 


Printer Job Dptions: 


JPrint Sctive Document "| [Print as multiple printer jobs | 


图 5-22 ”打印 机 配置 对 话 框 


(1) Printer 

1) Name: 单 击 该 下 拉 列 表 选 择 计算 机 系统 当前 安 猜 的 打印 机 。 

2) Properties: 单 击 该 按钮 显示 当前 打印 机 的 属性 对 话 框 。 不 同 打印 机 的 属性 对 话 框 各 不 相同 ， 
但 无 非 都 是 设置 打印 方式 、 纸 张大 小 、 打 印 机 质量 等 方面 的 属性 。 

3) Retrieve Defaults: 单 击 该 按钮 提取 当前 打印 机 的 默认 配置 。 

4) Set Defaults:” 单 击 该 按钮 设置 打印 机 的 默认 配置 。 

(2) Print Range 

1) All Pages: 使 能 该 选项 打印 所 有 页 。 

2) Current Page: 使 能 该 选项 仅 打 印 当前 页 。 

3) Pages: 选中 该 选项 后 可 以 指定 打印 的 页 码 范 围 。From 栏 位 指定 打印 范围 的 开始 页 人 色 ，To 
栏 位 指定 打印 范围 的 结束 页 但 。 

(3) Print What: 单 击 下 拉 列 表 选 择 以 下 打印 选项 

1) Print All Valid Documents: 打印 当前 工程 中 的 所 有 文档 。 

2) Print Active Document: 只 打印 当前 文档 。 
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3) Print Selection: 只 打印 当前 文档 中 被 选中 的 对 象 。 

4) Print Screen Region: 只 打印 文档 显示 在 屏幕 上 的 区 域 。 

(4) Copies 

1) Number of copies: 输入 打印 的 份 数 。 

2) Collate: 选择 多 份 文 档 的 打印 顺序 。 

($5) Printer Options 

Printer Job Options: 该 选项 设置 打印 输出 是 作为 单打 印 机 任务 还 是 多 打印 机 任务 友 往 Windows 
打印 队列 。 

4. Default Prints 菜单 命令 

Default Prints 菜单 命令 将 打开 工程 选项 对 话 框 中 的 Default Prints 选项 卡 ， 如 图 5-23 所 示 。 工程 
选项 对 话 框 也 可 以 通过 执行 染 单 命令 Project > Project Options 来 访问 。 


FS. pt 7 a A Wig pe i 
Jptio ™ 名 而 ， 下 ~- 人 CC | wl 
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| Error Reporting | Lonnection hlatrix | Class Generation | Lomparator | ELD Generation | Dptions | Mult-Channelj Default Prints |Search Paths | Parameters | Device Sheets | 


Dutput Description ” | Supports | Default Print | <^ 

下 

EAssembler Source Prints 点 SM 8 

EC Source Prints GC 

EC++ Source Prints CPP 

C/C++ Header Prints H 

Composite Drawing PCB 

Logic Analyser Prints Logicanalyser 

0penBus Prints DPENBUS 

声 7 PCB 3D Print PCB 

PCB 3D wideo PLB 

PCB Prints PCB 

ES Beport Prints Report 

schematic Prints 

ES SimView Prints 

3 Software Platform Prints Embedded5tack 

YHDL Prints VHDL 
Wave Prints WAwVE 加 
EWaveSim Prints WAwE5SIM 

日 
ES Composite Drill Drawing PCB 医 
EDrill Drawing/Guides PLB 
ES Final artwork Prints PCB 
3 Power-Plane Prints PCBE 
3 Solder/Paste Mask Prints PCB 

日 


ES Text Print SM 


[Conigwe.. | (Page Setup.,] 
stalaton Default ok ][ Cance | 


BB 


图 5-23 ”默认 打印 对 话 框 


1) Default Prints 选项 卡 主体 为 一 个 列表 ， 用 来 描述 每 种 编辑 器 所 文 持 的 打印 输出 文档 类型 ， 各 
列 说 明 如 下 。 

Q) Output Description: 摘 述 打印 输出 的 文档 类 型 。 

@) Supports: 支持 该 文档 类 型 的 编辑 器 。 

(3) Default Print: 选中 该 列 的 某 个 复 选 框 ， 则 将 该 复 选 框 对 应 的 输出 文档 类 型 设置 为 对 应 编辑 
器 的 默认 输出 文档 类 型 。 

例如 ， 在 图 5-23 中 ，PCB 编辑 间 的 献 认 打印 输出 文档 为 PCB 3D Print， 即 为 PCB 的 3D 视图 
输出 ; 而 原理 图 编辑 费 的 默认 打印 输出 文档 为 SCH Print， 即 为 通常 的 原理 图 文档 输出 。 

可 以 在 相应 的 编辑 器 环境 中 执行 菜单 命令 File 六 Preview 加 以 验证 。 每 种 类 型 的 编辑 器 只 能 支 
持 一 种 类 型 的 默认 输出 文档 。 


人 SCH 编辑 器 的 默认 打印 输出 为 SCH Printout， 而 PCB 编辑 器 的 默认 打印 输出 为 PCB 
Printout。 限 于 篇 幅 ， 本 书 关 于 打印 输出 的 介绍 都 基于 系统 默认 配置 。 
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2) Configure 按钮 : 单 击 该 按钮 对 当前 选中 的 默认 打印 输出 属性 进行 配置 。 
3) Page Setup 投 钮 : 单 击 该 投 钮 设置 页 面 打印 属性 。 在 本 小 节 前 面 的 File 之 Page Setup 来 里 命 
令 中 已经 介绍 过 ， 不 再 蒙 述 。 


5.6 ”思考 与 实践 


1. 思考 题 

(1) 什么 是 多 部 件 元 件 ? 是 不 是 多 部 件 元 件 的 所 有 部 件 都 是 相同 的 ? 

(2) 编译 工程 的 作用 是 什么 ? 

(3) Navigator 面板 的 功能 有 哪些 ? 

(4) 简 述 网 表 的 主要 内 容 。 已 知 一 个 网 表 ， 能 和 否 画 出 对 应 的 原理 图 ? 

2. 实践 题 

(1) 重 做 例 $S-1， 擎 握 对 原理 网 自动 编号 的 方法 ， 演 试 改 变 编 号 顺序 ， 比 较 得 到 的 结果 。 

(2) 重 做 例 $S-2， 掌 握 解 读 、 分 析 、 定 位 和 纠正 电气 规则 错误 的 方法 。 

(3) 重 做 例 5-3 和 例 5-4， 笃 握 使 用 No ERC 和 Compile Mask 的 方法 。 

(4) 打开 例 5-5 中 的 工程 ， 利 用 Navigator 面板 浏览 工程 中 的 各 个 电气 对 象 ， 和 掌握 其 配置 方法 。 

(5) 打开 例 5-5 中 的 工程 ， 生 成 Protel 格式 的 网 表 、 元 件 清单 、 人 简单 元 件 清单 。 

(6) 打开 例 5-5 中 的 工程 ， 设 置 打 印 页 面 属性 和 打印 机 ， 实 际 打印 原理 图 文档 。 如 无 打印 机 ， 
可 使 用 打印 预览 功能 ， 碍 看 原理 图 打印 效果 。 
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本 草 介 绍 一 些 原 理 图 设计 中 的 实用 拉 巧 。 这 些 拉 巧 体现 了 AD 10 强大 又 贴心 的 设计 。 特 别 在 复 
杂 电 路 原 理 图 设计 中 ， 录 活 利 用 这 些 拉 巧 ， 可 以 快速 准确 地 完成 之 珊 的 编辑 工作 ， 大 大 减轻 郁 动 强 
度 ， 提 高 工作 效率 ， 轻 松 面 对 电路 设计 中 的 各 种 挑战 。 


6.1 色 笔 


色 笔 ， 又 称 高 涡 笔 ， 它 可 以 用 颜色 来 局 涡 显 示 当 前 原理 疼 文 档 中 的 电气 网 络 ， 这 样 可 以 方便 地 
检查 电路 的 连通 性 。 单 击 编辑 窗口 厂 下 和 角 实 用 小 工具 中 的 各 图 标 ， 光 标 会 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 
任何 一 个 网 络 标签 、 引 脚 、 导 线 、 问 口 、 图 样 入 口上 方 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 将 该 单 击 对 象 所 属 的 
网 络 全 部 用 颜色 高 学 显示 ， 如 图 6-1 所 示 。 这 样 非 第 容易 观察 该 网 络 所 包含 的 各 种 电气 对 象 ， 便 于 
检 杜 网 络 的 连接 是 否 正 确 完整 。 当 处 于 色 笔 模式 时 , 按 下 空格 键 ， 可 以 看 到 色 笔 图 标 颜 色 发 生 改 变 ， 
连续 按 下 空格 键 ， 色 笔 闫 色 会 在 图 6-2 所 示 的 七 种 颜色 之 间 循 环 切换 。 换 言 之 ，AD 10 文 持 同时 融 
党 显示 七 种 不 同 颜色 的 网 络 。 


只 


Blue 
LightGreen 
Cyan 

Red 


Magenta 


SiS 


& 


Yellow 


Darkisreen 


3 


图 6-1 色 笔 高 亮 显示 的 GND 网 络 图 6-2 ” 色 笔 七 种 颜色 


执行 菜单 命令 View > Underlined Connections， 弹 出 的 荣 单 中 会 有 七 种 颜色 ， 单 击 某 一 种 颜色 ， 
编辑 窗口 即 跳 转 到 该 基色 标识 的 网 络 。 
如 果 要 取消 色 笔 显示 ， 单 击 编辑 窗口 右 下 角 的 Clear 按钮 进行 消除。 


6.2 ”粘贴 阵列 


粘贴 阵列 功能 可 以 用 来 高 效 粘贴 呈 阵 列 排列 的 对 象 。 

执行 菜单 命令 Edit > Smart Paste, 打开 Smart Paste 对 话 框 ,选中 该 对 话 框 右上 方 的 Enable Paste 
Array〔 使 能 精 贴 阵列 〉 复 选 框 ， 没 活该 设置 区 域 ， 其 设置 选项 如 图 6-3 所 示 ， 有 基体 说 明 如 下 。 

1. Columns( 列 》 

1) Count 〈 数 目 ): 议 置 粘贴 阵列 的 列 数 。 

2) Spacing《〈 间 距 ): 设置 列 与 列 之 间 的 间距 。 当 间距 为 正 数 时 ， 列 按 左 到 石 的 顺序 排列 ， 当 间 
距 为 负数 时 ， 列 按 从 右 到 左 的 顺序 排列 。 

2. Rows ( 行 ) 

1) Count〈 数 目 ): 设置 粘贴 阵列 的 行 数 。 

2) Spacing《〈 间 距 ): 设置 行 与 行 之 间 的 间距 。 当 间距 为 正 数 时 ， 行 按 从 下 到 上 的 顺序 排列 ; 当 
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间距 为 负数 时 ， 行 按 从 上 到 下 的 顺序 排列 。 

3. Text Increment (文本 增 量 ) 

Text Increment 区 域 用 来 设置 粘贴 多 个 对 象 时 ， 它 们 的 标识 符 中 数 罕 部 分 的 递增 方式 。 

1) Direction (方向 ): 增 量 方 同 设置 ， 有 None (不 设置 )、Horizontal First〈 先 从 水 平方 问 递 增 )、 
Vertical First〈 先 从 垂 特 方 癌 递增 ) 三 个 选项 。 选 中 后 两 项 时 ， 还 需 继 续 输 入 递增 数值 。 

2) Primary〈 主 要 ): 用 来 设置 粘贴 元 件 时 ， 标 识 符 的 数字 递增 量 。 

3) Secondary〈 次 要 ): 用 来 设置 粘贴 引 脚 名 称 时 ， 引 脚 编 号 的 数字 递增 量 。 一 般 用 在 创建 库 元 
件 引 脚 的 场合 。 

【 例 6-1】 粘 贴 4x4 的 开关 阵列 。 

(1) 放置 一 个 Switch 开关 到 编辑 区 ， 将 其 标识 符 设 为 S1 并 复制 。 

(2) 执行 菜单 命令 Edit > Smart Paste， 打 开 Smart Paste 对 话 框 ， 单 击 该 对 话 框 右上 方 的 Enable 
Paste Array 复 选 框 ， 激 活该 设置 区 域 。 

(3) 在 Columns 区 域 的 Count 文本 框 中 输入 4，Spacing 文本 框 中 输入 60。 注 意 ， 度 量 单位 应 
为 DXP Default， 如 果 是 其 他 长 度 单位 应 相应 调整 输入 的 Spacing 数值 。 

(4) 在 Rows 区 式 的 Count 文本 框 中 输入 4，Spacing 文本 框 中 输入 -60。 

(5) 将 Text Increment 区 域 的 Direction 设 为 Horizontal First，Primary 和 Secondary 文本 框 中 都 
输入 1。 

(6) 完整 的 选项 设置 如 图 6-3 所 示 ， 完 成 后 单 击 OK 按钮 返回 编辑 窗口 ， 可 以 看 到 光标 上 附 看 
一 个 窍 形 框 ， 移 动 该 矩形 框 到 合适 位 置 ， 单 击 左 键 即 可 放置 4 x4 开关 阵列 ， 如 图 6-4 所 示 。 


Paste Brray 


图 | Enable Paste Array 


Columns | ee 
Count 4 SW-PB SsW-PB SW-PB SW-PB 
Spacing eu 

四 53 356 s7 S89 

Pm ms Pe | P| 

Count 4 SW-PB SW-PB SW-PB SW-PB 
Spacing -b0 

T S59 s10 S11 sl2 

est [ncrement 
Direction JHorzontalfist = SW _PB SW-_PB SW-_PB SW-_PB 
Primary 1 
1 S13 S14 S13 sl6 
[| Remowe Leading Zeroes a ls i | 
SsW-PB sW-PB ssW-PB ssW-PB 


图 6-3 ”阵列 粘贴 选项 配置 图 6-4 4x4 的 开关 阵列 


6.3 Jump (路 转 ) 功能 


编辑 复杂 电路 原理 图 时 ， 时 和 常 宕 要 在 原理 图 上 不 同位 置 间 进 行 跳 转 。Altium Designer 提供 多 种 
跳 转 功能 ， 可 以 跳 转 到 指定 位 置 ， 并 将 其 置 于 编辑 窗口 中 心 处 。 
中 转 功能 集中 在 菜单 Edit > Jump 下 ， 如 图 6-5 所 示 ， 下 面 分 别 介绍 各 个 荣 单 项 的 功能 。 


1) Origin〈 原 点 ): 屏幕 左下 角 即 为 原点 。 执 行 该 命令 
后 屏 舌 左下 角 会 移动 到 编辑 窗口 中 心 位 置 ， 同 时 光标 也 会 
置 于 此 处 。 使 用 快捷 键 Ctrl + Home 也 可 执行 同样 的 功能 。 

2) New Location: 执行 该 命令 后 会 弹出 对 话 框 ， 如 图 
6-6 所 示 ， 在 其 中 输入 新 位 置 的 X 和 Y 坐标 ， 单 击 OK 按 
钮 后 光标 即 跳 转 到 新 位 置 。 

3) Jump Component〈 跳 转 到 元 件 ): 执行 该 命令 后 弹 
出 对 话 框 ， 在 文本 框 中 输入 元 件 的 标识 待 ， 单 击 OK 按钮 
后 即 跳 转 到 广元 件 。 元 件 也 可 以 用 通配符 表示 ， 如 输入 
“U*”， 则 依次 跳 转 到 标识 符 以 “U” 开 头 的 元 件 处 ， 如 匈 
6-7 和 图 6-8 所 示 。 单 击 Next 按钮 可 以 跳 转 到 下 一 个 元 件 ， 
单 击 Previous 按钮 跳 转 到 上 一 个 元 件 。 单 击 Close 按钮 则 终 
止 执行 跳 转 功能 ， 同 时 把 元 件 信 息 显 示 在 消 上 县 面板 中 。 单 
击 面板 中 的 消息 ， 也 可 以 跳 转 到 访 消 息 对 应 的 元 件 。 

4) Set Location Marks 设 置 位置 标 记 ): 一 共 可 以 设 
置 10 个 位 置 标 记 。 在 级 联 玉 单 中 选择 位 置 编号， 光标 变 为 
十 字形 ， 移 动 到 需要 做 标记 的 位 置 ， 单 击 忌 标 左 键 即 可 放 
置 标记 。 

5) Location Marks“〈 跳 转 到 位 置 标记 ): 选择 要 跳 转 的 
位 置 标记 ， 即 可 跳 转 到 该 位 置 。 注 草 ， 该 位置 必须 事先 用 
Set Location Markers 命令 做 好 标记 ， 盏 则 无 法 跳 转 。 


6.4 Snippets (万 段 ) 面板 


在 电路 设计 中 ， 很 多 电路 模块 是 经 党 使 用 的 ， 这 些 电 
路 模块 可 以 作为 片段 存储 在 Altium Designer 系统 中 ， 需 要 
的 时 候 可 以 直接 调 出 来 重复 使 用 。AD 10 使 用 Snippets 而 
板 作 为 提供 电路 原理 图 复 用 的 方法 之 一 。 

单 击 面 板 标签 栏 的 System 标签 ， 在 弹出 的 末 单 中 选择 
Snippets 命令 ， 显示 Snippets 面板 。AD 10 默认 提供 了 一 个 
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OQrigin Ctrlt+Home 


New Location... 
Jump Component 


Location Marks 107 


Set Location Mlarks 


Us 
ak || Cancel | 
图 6-7 指定 要 跳 转 的 元 件 


Find Text - Jump 


Search Results For: LU* 


ltem : TB Part U2 


The full list is awallable in the message panel. 


Ee 


图 6-8 ” 跳 转 到 元 件 


名 为 Snippets Examples 的 卢 段 存储 文件 夹 。 如 采 想 在 便 盘 其 他 路 径 的 文件 夹 中 存储 户 段 ， 可 以 单 击 
Snippets 面板 右上 方 的 Snippet Folder 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 Open Folder 按钮 ， 可 以 选择 新 


的 文件 来， 最 后 单 击 Close 按钮 ， 回 到 Snippets 面板 ， 新 的 文件 夹 将 被 添加 到 面板 中 。 


【 例 6-2】 创 建 、 保 存 并 放置 电源 模块 片段 。 


(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 “Snippet.PrjPcb” 工 程 ， 选 中 Snippets.SchDoc 原理 图 中 需要 被 保 


存 为 片段 的 电路 模块 ， 这 里 选择 整个 电源 模块 。 


(2) 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Snippets > Create Snippets from Selections 蓉 单 命令 ， 
打开 Add New Snippet 对 话 框 , 在 Name 文本 框 中 输入 新 的 Snippet 名 称 Power Module, 如 图 6-9 所 示 。 


(3) 在 系统 提供 的 户 段 文件 夹 下 创建 一 个 子 文件 夹 。 单 击 New Folder 按钮 ， 弹 出 Folder Properties 
对 话 框 ， 在 Name 文本 框 中 输入 新 的 子 文件 夹 名 称 Power， 然 后 在 Parent Folder 框 中 选中 父 文件 夹 


Snippets Examples， 如 图 6-10 所 示 。 
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Smippets are design segments stored In Yindows 
a folders. They Can be subsegquently reused In other 
desligns. 
Bnew shippet willl be stored in the Smippets Examples 
folder. 
Tou can choose here a name., a comment and a 
laocation for this snippet. 


Add New snippet 


Name Power hiodule 


Lreate In | Snippets Examples 


| New Folder... | 


Comment Comment... 


li | Cancel | 


图 6-9 Add New Snippet 对 话 框 


(4) 单 击 OK 按钮 返回 Add New Snippet 对 话 框 ， 即 可 看 到 Power 文件 夹 已 经 创建 并 成 为 Snippets 
Examples 的 子 文件 来 ， 紧 接 看 可 以 在 Comment 文本 框 输入 片段 的 注释 信息 ， 如 图 6-11 所 示 。 单 击 


OK 按钮 关闭 该 对 话 框 。 


(5) 早 击 面板 标签 栏 的 System 标签 ， 在 弹出 的 采 早 中 选择 Snippets 命令 ， 打 开 Snippets 面板 ， 


Folder Properties 


= 贡 Folders contamn Smippets and other folders. 
a They san be used to organize Shippets logically. 
Tou can choose here the folders name and location. 


Name 


Parent Folder | Snippets Examples 


| Cancel | 


图 6-10 在 Snippets Examples 下 新 建 Power 文件 夹 


即 可 看 到 所 选取 的 电源 模块 以 缩 略 图 的 方式 存放 在 Power 文件 夹 中 ， 如 图 6-12 所 示 。 


Add New Snippet 


en Snippets are design segments stored In Waindowms 

一 folders. They can be subseguently reUSEd In other 
deslghs. 
Bnew shippet willl be stored in the Snippets Examples 
folder. 
Tou can choose here a name. a comment and a 
location for this snippeat. 


Name Power hiodule 


Freatem | (| Snippets Examples 
| Power 


| New Folder... | 


Comment 点 Power Module with +5w Dutput. 


图 6-11 选择 存储 Snippets 的 文件 夹 


snippets bb 


| Place Power hiodule | | Snmippets Folders... 


[Snippets Examples 
日 [Power 


Power hioduyle 
Power hi odule with +S output. 


图 6-12 存储 了 片段 的 Snippets 面板 
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(6) 当 要 在 原理 图 中 复 用 该 片段 时 ， 打 开 Snippets 面板 ， 选 中 Power Module 片段 电路 ， 单 击 
面板 上 部 的 Place Power Module 按钮 ， 屏 和 锻 回 到 原理 图 编辑 窗口 ， 光 标 上 附 看 该 片段 电路 ， 移 动 光 


标 到 合适 位 置 ， 单 击 限 标 左 键 ， 即 可 放置 该 片段 电路 ， 同 时 屏 硕 回 a 到 Snippets 面板 ， 可 以 继续 放 首 


更 多 的 片段 电路 ， 也 可 以 关 财 该 面板 退出 放置 状态 。 
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6.5 SCH Inspector (SCH 检视 融 ) 面板 


原理 图 和 PCB 编辑 环境 都 可 以 使 用 SCH Inspector 面板 ， 访 面板 可 以 实时 显示 并 修改 当前 选中 


的 一 个 或 者 多 个 对 象 的 属性 。 


选中 任何 一 个 对 象 ， 然 后 投下 Fl11 键 或 者 单 击 面 板 标 签 栏 的 SCH 标签 后 在 弹出 的 六 日 中 选择 
SCH Inspector 命令 ， 打 开 SCH Inspector 面板 。 图 6-13 束 是 选中 一 个 电容 后 显示 的 SCH Inspector 
面板 ， 访 面板 最 上 面 有 一 行文 字 ， 包 含 两 个 市 下 划 线 的 文本 ， 第 一 个 下 划 线 文本 用 来 限定 显示 对 象 
的 苑 围 ， 最 重要 的 是 第 二 个 下 划 线 文本 ， 用 来 设置 面板 中 显示 的 对 象 的 来 源 : 


SOCH Inspector 村 
Include all types of oblects from current docsument 二 
口 
Object Kind Part 
日 Design 
Dwmer Documeht woltage_MeterSchDoec 
口 Graphical 
| 360 
T1 ba0 
Drientation 270 Degrees 
Locked 
Mirrored 
Display hlode Norrmal 
Show Hidden Pins 
Show Designator bd 
Dbject Specific 
口 Parameters 
站 Published 8Jun-2000 
冰 LatestRevwisionD ate 17JuUl-zb02 
这 LatestRevwisionMolte Pe-released for DisP Platiorm. 
* PackagePelerence PAD-0.3 
* Publisher sltium Limited 
A Yalue 100pF 


Bdd Dser Parameter: 


1 objectls] are displaved in 1 document[s] 


图 6-13 ”SCH Inspector 面板 


Q) current document《〈 只 显示 当前 文档 中 的 匹配 对 象 ); 

(2) open documents〈 显 示 所 有 打开 文档 中 的 匹配 对 象 ); 

(3) open documents from the same project《〈 显 示 同 一 工程 中 所 有 打开 文档 中 的 匹配 对 象 )。 
SCH Inspector 面板 的 主体 部 分 显示 对 象 属 性 。 对 于 电容 而 言 ， 其 属性 包括 五 个 区 域 : 

1) Kind: 显示 对 和 象 的 类 型 。 电 容 属于 元 件 ， 类 型 为 Part。 


2) Design: 显示 对 象 所 在 的 文档 。 


示 标 识 符 等 属性 。 


4) Object Specific: 显示 对 象 特定 的 属性 ， 内 容 随 对 象 而 变化 。 对 于 元 件 对 象 而 言 ， 包 括 对 象 


描述 、 是 否 锁定 引 脚 、 所 在 库 、 当 前 封 帮 等 属性 。 
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5) Parameters: 显示 对 象 的 参数 名 称 及 其 当前 取 值 。 每 个 参数 前 面 有 个 红色 的 X， 单 击 即 可 删 
除 该 属性， 也 可 以 单 击 最 下 方 的 Add User Parameter， 洪 加 目 定 义 属性 。 

可 以 通过 SCH Inspector 面板 来 修改 电容 的 属性 , 这 里 将 电容 的 值 从 原来 的 47pF 修改 为 100pF。 
单 击 Parameters 区 域 的 Value 属性 ， 将 其 右边 文本 框 中 的 47pF 更 改 为 100pF， 按 回 车 键 或 者 在 该 文 
本 框 外 蛙 击 也 标 ， 即 可 完成 修改 ， 原 理 图 中 的 电容 值 随即 变 为 100pF。 

粗 看 起 来 ， 使 用 SCH Inspector 但 看 并 编辑 对 象 属性 并 没有 什么 特别 之 处 。 因 为 双击 对 象 打 开 
其 属性 对 话 框 ， 也 可 以 达到 相同 的 目的 。 但 当 要 依次 但 看 多 个 对 象 的 属性 时 ， 使 用 SCH Inspector 
束 显 得 非常 方便 。 大 家 可 以 首先 打开 SCH Inspector， 然 后 依次 蛙 击 各 个 对 象 ， 即 可 在 检视 器 中 实时 

但 看 它们 的 属性 ， 比 一 个 个 双击 对 象 打 开 其 属性 对 话 框 要 方便 多 了 。 


6.6 ”利用 查找 相似 对 象 科 SCH 检视 器 编辑 多 个 对 象 


po Inspector 面板 非常 有 用 的 功能 是 可 以 一 次 修改 多 个 对 象 的 属性 , 即使 这 些 对 象 属 于 不 同 的 
。 这 对 于 复杂 电路 图 中 大 量 元 件 的 编辑 修改 显得 尤为 重要 。 

ee 前 先 要 选择 这 些 对 象 。 尽 管 存在 儿 种 常规 的 可 以 用 来 选择 多 个 对 象 的 方 
法 ， 如 使 用 鼠标 逐个 选择 或 者 进行 框 选 ， 但 都 适用 于 对 象 数 量 较 小 且 分 布 较为 集中 的 场合 。 而 复杂 
电路 中 往往 存在 大 量 分 散 的 元 件 ， 有 时 元 件 甚至 分 布 在 不 同 的 原理 网 文档 中 ， 这 种 情况 下 选择 大 量 
元 件 无 疑 是 一 件 费 时 费力 又 容易 发 生 遗 漏 的 工作 。 

AD 10 提供 了 Find Similar Objects (查找 相似 对 象 ) 菜单 命令 来 查找 并 选择 符合 要 求 的 匹配 对 
象 ， 再 利用 SCH Inspector 面板 对 选择 的 对 象 一 次 性 编辑 其 属性 。 

首先 选择 任意 一 个 元 件 ， 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 荣 单 中 选择 Find Similar Objects 六 蛙 命 令 ， 
即 可 显示 Find Similar Objects 对 话 框 ， 如 图 6-14 所 示 。 


Find Similar Objyects 


Kind 
Dblect kind Part 
Design 
Dwner Document DsD1Oolage hleter UptoDmPower.SchDoc 
Graphical 
“| 5500mil 
T1 46OOmil 
Drentation 270 Degrees 
Locked 
hirrored 
Display hiode Normal 
Show Hidden Pins 
Show Designator bi 
selected bd 
Dbrect Specific 
Description Capacitor 


Lock Desmgnator 


| Zoom Matching [¥| Select Matching 


(| Clear Existing [| Create Expression 


[hask Matching 区 | Run Inspector 


图 6-14 ”Find Similar Objects 对 话 框 
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该 对 话 框 列 出 了 被 选择 对 象 的 各 种 属性 。 每 个 属性 占据 一 行 三 列 ， 最 无 边 一 列 为 属性 名 称 ， 中 
间 一 列 文本 框 为 属性 当前 值 ， 最 右边 一 列 为 属性 俘 找 选项 ， 访 选项 有 三 种 可 选 值 : 


(D Any: 该 属性 不 包含 到 对 象 得 找 条 件 中 


@ Same: 碍 找 具 有 相同 属性 名 称 和 属性 值 的 对 象 ; 
(8) Different: 查找 具有 相同 属性 名 称 和 不 同属 性 值 的 对 象 。 
Find Similar Objects 对 话 杠 下面 的 六 个 复 选 框 用 来 议 置 得 找 结束 后 匹配 对 象 和 非 匹 配对 象 的 显 


示 状 态 ， 分 别 介绍 如 下 。 


1) Zoom Matching《〈 缩 放 匹 配 ): 是 个 将 找到 的 匹配 对 象 缩放 以 填 满 编辑 窗口 ， 默 认 选 中 。 

2) Select Matching〈 选 择 匹 配 ): 将 匹配 的 对 象 置 为 选择 状态 。 访 项 一 般 和 第 6) 项 同时 使 用 。 

3) Clear Existing〈 清 除 当 前 状态 ): 在 开始 本 次 租 找 前 ， 清 除 上 次 合 找 结 末 的 显示 状态 。 

4) Create Expression (创建 查找 表达 式 ): 按照 本 次 查找 条 件 创建 查找 表达 式 。 

5) Mask Matching〔 风 臣下 配 ):， 将 非 匹 配 的 对 象 淡 化 显示 。 

6) Run Inspector (运行 SCH 检视 器 ): 该 选项 一 般 应 和 第 2) 项 联合 使 用 ， 这 样 当 但 找 完 成 后 
会 目 动 打开 SCH 检视 医 ， 并 在 其 中 显示 匹配 对 象 的 属性 信息 。 

该 对 话 框 右 下 角 的 下 拉 列 表 框 还 可 以 选择 答 找 对 象 的 范围 : 

Q) Current Document: 在 当前 文档 中 和 奋 找 对 象 ; 

(2) Open Documents: 在 所 有 打开 的 文档 中 三 找 对 象 。 

【 例 6-3】 将 所 有 无 极 性 电容 (Cap) 的 值 修改 为 470pF。 

(1) 打开 电子 资源 “ 例 6-3 SCH Inspector” 目 录 下 的 “SCH InspectorPrPCB” 工 程 ， 访 工程 
中 包含 两 个 原理 图 文档 ，MCU.SchDoc 和 Power.SchDoc 文档 中 含有 无 极 性 电容 ， 务 必 双 击 打 开 这 


两 个 文档 。 


(2) 选中 任意 一 个 无 极 性 电容 ， 单 击 忌 标 右键 ， 选 择 Find Similar Objects 末 早 命令 ， 打 开 对 话 
框 ， 访 对话 框 第 一 个 属性 Object Kind 的 查找 选项 默认 设置 为 Same， 将 属性 Description 的 查找 选项 


也 设置 为 Same， 并 将 Find Similar Objects 对 
话 框 下 部 的 六 个 选项 除 Create Expression 以 
外 全 部 选中 ， 同 时 将 玛 找 范围 设 为 Open 
Documents， 设 置 好 的 对 话 框 如 图 6-14 所 示 。 
单 击 OK 按钮 后 ， 工 作 区 中 所 有 打开 文档 中 
的 无 极 性 电容 都 被 选中 ， 其 余 对 象 航 淡 化 显 
示 ， 同 时 SCH Inspector 对 话 框 会 目 动 打开 。 

(3) SCH Inspector 对 话 框 显示 所 有 人 被 选 
中 的 电容 的 属性 信息 ， 如 图 6-15 所 示 。 将 对 
话 框 上 部 的 匹配 对 象 来 源 设 置 为 open 
documents of the same project， 即 只 修改 本 工 
程 中 的 无 极 性 电容 值 。 注 意 ，Parameters 区 
域 的 Value 属性 值 显 示 为 <...>， 这 是 因为 家 
选中 的 电容 没有 统一 的 电容 值 . 进 一 步 推广 ， 
如 果 被 选中 对 象 的 相同 属性 的 属性 值 不 尽 相 
同 ， 都 会 显示 为 <...>。 

(4) 单 击 该 Value 属性 的 <...> 文 本 框 ， 
在 其 中 输入 470pF， 按 下 回 车 键 或 者 单 击 该 


OH Inspector 村 


Include all types of oblects hom CET ooments of the same propa > 二 
口 kind 
Dblect Kind Part 
日 Design 
Dwner Document St 
口 Graphical 
| < 
?1 人 
Drentation a 
Locked 
hirrored 
Display Mode Normal 
Show Hidden Pins 
Show Dezsignhator ” 


biect Specific 
唱 Paramelers 
ww Published BJun-2000 


让 LatestPhevisionD ate Tr- ul-2002 

站 LatestRewisionhote Pe-relaased for DP Platform 
ww PackageReferenmce RaD-0.3 

这 Publisher 名 Im Limited 

~ Yalue 


dd User Parameter: 


5 objectls| are displaved In 2 documentls] 


图 6-15 ”SCH Inspector 对 话 框 
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文本 框 外 的 其 他 区 域 即 可 完成 对 电容 值 的 修改 。 电 路 原理 图 中 的 所 有 电容 值 都 被 修改 为 470pF。 
(5) 单 击 Clear 按钮 恢复 电路 原理 图 正 第 显示 状态 。 如 末 要 撤销 所 做 的 修改 ， 在 每 个 发 生 修改 
的 文档 中 按 下 Ctl+ 乙 键 即 可 。 


6.7 SCH Filter 面板 


6.6 方 讲 过 可 以 利用 Find Similar Objects 六 里 命令 来 合 找 多 个 具有 相同 属性 值 的 对 象 , 虽然 很 方 
便 ， 但 是 可 用 于 查找 的 属性 是 有 限 的 。SCH Filter 面板 提供 了 强大 的 查找 功能 ， 用 户 可 以 输入 复杂 
的 查询 语句 来 过 滤 各 种 类 型 的 对 象 ， 不 足 之 处 是 编写 查询 语句 较为 岳 烦 。 

使 用 快捷 键 F12 或 者 单 击 编辑 区 右 下 方 的 面板 标签 栏 的 SCH 标签 ， 在 弹出 的 采 单 中 选择 SCH 


Filter 菜单 命令 ， 即 可 打开 该 面板 ， 如 图 6-16 所 示 ， 下 面 介 绍 其 中 的 各 个 选项 。 


SCH Filter 理工 
Limit search to Find items matching these criteria: Dblects passing the filter | 


部 ) 名 | Dbjects Glee 

全) Selected Dbjects i 

3 Non Selected Dbjects Dblects not passing the filter 
| Deselect 

Consider objects In eselec 


Dpen Documehts wr po 
2 Helper History bb Apply 


图 6-16 ”SCH Filter 面板 


1. Limit search to 区 域 用 于 设置 查找 范围 
1) All Objects: 所 有 对 象 。 
2) Selected Objects: 仪 在 选中 的 对 象 中 但 找 。 
3) Non Selected Objects: 仪 在 非 选 中 的 对 和 象 中 人 查找。 
2. Consider Objects in 用 于 设置 查找 对 象 的 文档 范围 
1) Current Document: 在 当前 文档 中 查找 对 象 。 
2) Open Documents: 在 所 有 打开 的 文档 中 会 找 对 象 。 
3) Open Documents of the Same Project: 在 同一 工程 的 所 有 打开 文档 中 查找 对 象 。 
3. Find items matching these criteria 查询 语句 输入 文本 框 
该 租 询 语句 摘 述 了 对 象 需要 匹配 的 条 件 。 用 户 可 以 直接 在 文本 框 中 输入 租 询 语句 ， 输 入 时 ， 系 
统 会 根据 输入 情况 弹出 可 能 的 关键 学 提示 列表 。 
4. Helper 按钮 
提供 输入 但 询 语 句 的 帮助 工具 ， 详 见 本 节 后 面 天 于 Query Helper 的 介绍 。 
5S. Favorites 按钮 
单 击 Favorites 按钮 打开 表达 式 管理 器 中 的 Favorites 选项 卡 ， 其 中 列 出 了 一 些 查 询 语句 。 这 些 
丛 询 语句 是 由 币 用 的 历史 得 询 语句 添加 进来 的 ， 如 疼 6-17 所 示 。 选 择 菜 条 但 询 语 句 ， 通 过 该 选项 
卡 下 部 的 投 钮 ， 可 以 对 答 询 语句 进行 重 命名 、 删 除 、 编 辑 、 执 行 等 操作 。 
6. History 按钮 
打开 表达 陈 管 理 右 中 的 History 选项 卡 ， 其 中 列 出 了 曾 使 用 过 的 合 询 语句 ， 如 图 6-18 所 示 。 通 
过 该 选项 卡 下 部 的 按钮 ， 可 以 对 这 些 和 谷 询 语句 进行 添加 到 Favorites 列表 、 清 空 历 史 、 执 行 租 询 语句 


U6U 00000050 


A 
等 操作 。 
Expression Manager 区 | 区 Expression Manager [-® [Em] 
‘Favortes § Histomy, [Favortes |( History 
Name Expression IsPowerObject 
Favorite 1 Name Like ‘'*C" IsBus = 1 1 3 
Name Like '*C" 加 
Remove Rename | Edit | | 名 pply Expression | Close | | &dd To Faworltes | | Clear History | | 锯 pply Expression | | Close | 


图 6-17 表达 式 管 理 右 Favorites 选项 卡 图 6-18 ”表达 式 泄 理 器 History 选项 卡 


7. Objects passing the filter 用 于 设置 满足 匹配 条 件 的 对 象 的 显示 效果 

1) Select: 将 该 类 对 象 置 于 选中 状态 。 

2) Zoom: 将 该 类 对 象 进 行 缩放 以 填 请 编辑 窗口 。 

8. Objects not passing the filter 用 于 设置 不 满足 匹配 条 件 的 对 象 的 显示 效果 

1) Deselect: 将 该 类 对 象 取消 选择 状态 。 

2) Mask out: 将 该 类 对 象 淡 化 显示 。 

9. Query Helper 对 话 框 

单 击 SCH Filter 面板 下 方 的 Helper 按钮 ， 弹 出 Query Helper 对 话 框 ， 如 图 6-20 所 示 。 

1) Query 文本 框 用 于 输入 伍 询 语句 。 用 户 可 以 和 直接 键入 但 询 语 句 ， 在 输入 时 ， 系 统 会 根据 输入 
内 容 弹 出 关键 学 提示 列表 。 用 户 还 可 以 利用 上 女 标 选择 Query 文本 框 下 面 的 运算 符 按 钮 和 函数 构成 完 
整 的 查询 语句 。 

2) Query 文本 框 下 面 有 一 排 运 算 符 按钮 。 其 中 ,“+、-、*、/” 表 示 加 、 减 、 乘 、 除 ;“Div、 
Mod” 表 示 整 数 除 法 和 求 余 ;“Not、And、Or、Xor” 表 示 罗 辑 非 、 与 、 或 以 及 异 或 运算 ;“<、< 一 、 
>= 2 ”表示 小 二 外 于 等 村、 大 于 生 于 大 于 等 于 Lie” 未 示 近似 “* ”表示 通 配 侍 ， 
可 以 代表 任意 数量 的 字符 。 单 击 相应 的 投 钮 即 可 输入 。 

3) Catogeries 区 域 分 为 两 个 目录 ， 每 个 目录 下 又 包括 奋 干 个 子 目录 。 

Q) SCH Functions 是 原理 图 相关 的 函数 目录 。 

a. Fields: 该 子 目 录 包 含 获取 对 和 象 各 个 域 值 的 函数 ， 如 对 象 的 排列 方式 、 类 型 、 封 装 形式 、 十 
宛 颜色 、 尺 寸 、 标 识 符 等 。 

b. Membership Checks: 该 子 目 录 包 含 成 员 关 系 检 醋 的 函数 ， 如 判断 对 象 是 否 含 有 茶 个 模型 参 
数 、 是 合 含 有 茶 一 引 脚 等 。 

c. Object Type Checks: 该 子 目录 包含 对 象 关 型 检 得 的 图 数 ， 如 对 象 是 不 是 总 线 、 是 不 是 元 件 、 
是 不 是 节 扣 等 。 

@) System Functions 包含 系统 函数 。 

a. Arithmetic: 该 子 目 录 下 包含 各 种 算术 运算 图 数 ， 如 取 绝 对 值 、 四 含 五 入 、 二 次 方 以 及 开 方 

b. 


Trigonometry: 该 子 目 录 下 包含 各 种 三 角 运 算 疯 数 ， 如 正弦 、 人 余弦 、 正 切 、 余 切 等 。 

c. Exponential/Logarithmic: 该 子 目 录 下 包含 名 种 指数 、 对 数 函 数 。 

d. Aggregate: 该 子 目录 下 主要 包含 各 种 集合 运算 困 数 ， 如 最 大 值 、 最 小 值 和 平均 信 等 。 

e. System: 该 子 目 录 下 包含 各 种 系统 函数 ， 如 随机 函数 、 和 字符 串 函数 、 长 度 函 数 等 。 
选中 任 童子 目录 后 ,右边 的 列表 区 即 显 示 出 该 子 目录 包含 的 所 有 函数 ， 其 中 Name 列 为 疯 数 名 
称 ，Description 列 为 函数 描述 。 双 击 某 个 图 数 ， 即 可 将 其 输入 到 Query 文本 框 。 
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如 果 想 详细 了 解 某 个 函数 的 用 法 ， 可 以 选中 该 函数 ， 然 后 按 F1l 键 即 可 显示 该 函数 的 帮助 信息 。 

【 例 6-4】 碍 询 所 有 当前 封装 为 RAD0.3 的 元 件 。 

(1) 打开 本 书 电子 资源 中 例 6-4 对 应 的 原理 图 文档 。 

(2) 该 得 询 语句 为 “(ObjectKind = "Part) And (CurrentFootprint = 及 AD-0.30” 其 中 ObjectKind 
和 CurrentFootprint 都 是 SCH Functions 目录 下 Fields 子 目录 中 的 函数 ,可 以 双击 函数 名 输入 到 Query 
文本 框 。 输 入 完成 的 Query Helper 如 图 6-19 所 示 。 

(3) 单 击 Check Syntax 投 钮 检查 语法 无 误 后 ， 单 击 OK 按钮 返回 SCH Filter 面板 ， 如 图 6-20 
所 示 。 单 击 Apply 按钮 ， 局 动 查 询 过 程 ， 找 到 的 电容 被 局 亮 显 示 ， 其 余 对 象 则 淡化 显示 。 


SCH Filter > 


Query Helper Lima search to 二 
© All Oblects 

Selected Dbiects 

Non Selected Dblects 


Query 
(ObjectKind = 'Part') And (CurrentFootprint = 'RAD-0.3°') 


Consider oblects mn 
Dpen Documents of the Same Prolect 


Find kems matchang these criterna 


jectKind = 'Part') And 
CurrentFootprint = 'RAD-0.3°') 
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四 SCH Functions CodeSymbolFunctio... Code Symbol Function Name Query Helper 
Fields Collapsed Collapsed 对 话 框 
Membership Checks Color Color 
Dblect Type Checks ComponentType Component Type 
四 System Functions Configuration Configuration _ 
srithmetic CornerLocatiores 2 二 Favorites History 
Trigonometry CornerLocationY i 
Exponential/L ogarthmic De porsing the thr 
点 ggregate DatabaseTableName Database Table Name Vy Select 
System Description Description Zoom 
DesignatorLocked Lock Designator Dbisots not pasino hs 人 
DesighltemlD Design ltem ID Ce 
FnrsannlP Stnn A&nnle Vv| Deselect 
En ee V Mask out 
Check Syntax | Cancel > Apply 
图 6-19 ”Query Helper 对 话 框 图 6-20 SCH Filter 面板 


【 例 6-5】 碍 找 东 必 记 外围 电 路 的 所 有 电阻 。 


在 原理 图 设计 中 ， 有 时 候 需 要 同时 编辑 茶 个 必 搬 外围 电路 的 所 有 分 芯 元 件 ， 因 为 分 立 元 件 一 自 
都 围绕 沪 厂 布置 ， 可 以 采用 限制 坐标 的 方法 来 查询 并 选中 。 在 本 例 的 电子 资源 文档 中 ， 蕊 厂 U4 外 
电路 所 有 分 立 元 件 的 X 坐标 都 位 于 区 间 [100, 600] 内 ，Y 坐标 都 位 于 区 间 [100, 660] 内 ， 则 查询 语 
颁 可 以 写 为 “(ObjectKind = "Part) And (LocationX < '600) And (LocationX > '100) And (LocationY > 
'100") And (LocationY < '660) And (Not (PartDesignator Like 'U*D) 。 


6.8 SCH List 面板 


SCH List 面板 使 用 表格 查看 或 者 修改 一 个 或 多 个 对 象 。SCH List 面板 可 以 和 SCH Filter 面板 结 
合 起 来 使 用 ， 这 样 可 以 对 经 过 SCH Filter 查询 后 得 到 的 多 个 对 象 快速 编辑 ， 提 高 效率 。 

使 用 快捷 键 Shift + F12 或 者 单 击 面板 组 按钮 SCH， 在 弹出 的 菜单 中 选择 SCH List 菜单 项 ， 即 
可 打开 SCH List 面板 ， 如 图 6-21 所 示 。 

该 面板 包括 两 个 主要 的 区 域 : 

1) 用 来 限制 显示 对 象 范围 的 控制 选项 。 
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2) 用 来 显示 对 象 属性 的 表格 。 

1. 控制 竺 显示 的 对 象 范围 

SCH List 面板 顶部 有 一 行文 学 ， 其 中 四 个 下 划 线 部 分 吏 是 控制 选项 。 
1) 单 击 最 左边 的 下 划 线 部 分 可 以 控制 面板 的 两 种 模式 : 

(D View: 视图 模式 。 在 这 种 模式 下 ， 只 能 奉 看 对 象 属性 而 不 能 修改 。 
外 Edit:， 编辑 模式 。 在 这 种 模式 下 ， 可 以 修改 对 象 属性 。 

2) 单 击 第 二 个 下 划 线 部 分 选择 以 下 选项 : 


SCH List 
Wiemw alloblects from current document |nclude only Net Labels 


je, 


walue 并 Drentation Color Text Fontld Locked 
290 0 Degrees 园 123 名 D1 [Font] 


0 Degrees 园 1 28 AD2 [Font] 
0 Degrees 园 128 AD3 [Font] 
0 Degrees 图 128 Ab: [Font] 
0Degrees 图 128 05 [Font] 
0 Degrees 图 128 06 [Font] 
0 Degrees 加 | 128 AD? [Fonmt] 
90 Degrees 图 | 128 RST [Fonmt] 
0 Degrees 辆 | 128 CLK1 [Font] 
0 Degrees 加 128 5T [Font] 
0Degrees 圈 128 |OE [Font] 
0Degrees 转 128 EDC [Font] 
0Degrees 图 128 wDI[O.7) [Font] 
0 Degrees 贺 128 LDOaD [Font] 


zgofbzrb Oblects [1 Selected) 
图 6-21 ”SCH List 面板 


CD non-masked objects: 仅仅 显示 没有 淡化 显示 的 对 象 。 

(2) selected objects: 仅仅 显示 处 于 选择 状态 的 对 象 。 

(3) all objects: 显示 所 有 对 象 。 

3) 单 击 第 三 个 下 划 线 部 分 选择 以 下 选项 : 

GD current document: 仅仅 显示 当前 文档 中 的 对 象 。 

(2) all open documents: 显示 所 有 打开 文档 中 的 对 象 ， 不 管 这 些 文档 是 否 属于 同一 工程 。 

(8) open documents of the same project: 显示 属于 同一 工程 的 所 有 打开 文档 中 的 对 象 。 

4) 最 后 一 个 下 划 线 部 分 用 来 设置 显示 对 象 的 类 型 : 

(DD all types of objects 单 选 框 :， 显示 所 有 类 型 的 对 象 。 

@) display only 单 选 框 : 选中 后 可 以 在 下 面 的 对 象 列表 中 进一步 选择 具体 要 显示 的 对 象 ， 在 对 


象 类 型 前 面 的 复 选 枉 中 打 勾 即 可 显示 该 类 对 象 ， 可 以 选择 一 个 或 多 个 对 象 类 型 。 选 择 完 成 后 单 击 
OK 按钮 ， 返 回 SCH List 列表 ， 可 以 看 到 该 控制 选项 内 容 更 狐 为 选择 的 对 象 类 型 。 图 6-21 所 示 的 
SCH List 面板 只 显示 网 络 标签 (Net Labels)。 


以 上 控制 选项 的 组 合用 来 限制 能 够 在 SCH List 面板 中 显示 的 对 象 。 例 如 ， 组 合 (Edit，selected 


objects，current document，Part) 表示 在 SCH List 中 显示 当前 文档 中 被 选中 的 元 件 ， 并 可 在 SCH List 
中 对 其 属性 进行 编辑 。 


2. 表格 显示 对 象 属性 

SCH List 表格 中 显示 的 是 符合 控制 选项 的 对 象 的 属性 。 每 个 属性 后 据 一 列 ， 单 击 东 个 属性 的 列 
栏 可 以 将 列表 中 的 所 有 对 象 按 照 该 属性 的 值 升序 排列 ， 再 次 单 击 则 降序 排列 。 在 View 模式 下 ， 
查看 属性 不 能 更 改 ， 切 换 到 Edit 模式 下 后 ， 可 以 对 属性 进行 修改 。 


题 
能 


116 


Altium DesignerU DOU PCBDOODOODOODODOD 


【 例 6-6】 显 示 诛 理 图 中 的 所 有 网 络 标签 的 属性 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 文档 ， 进 入 原理 图 编辑 坏 境 。 

(2) 按 下 Shift+F12 快捷 键 ， 打 开 SCH List 面板 ， 按 照 图 6-21 所 示 设 置 面板 控制 选项 。 

(3) 显示 结果 如 图 6-21 所 示 。 

【 例 6-7】 使 用 SCH Filter 和 SCH List 面板 将 所 有 电容 的 值 修改 为 200pF。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 文档 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 。 

(2) 按 下 F12 键 打开 SCH Filter 面板 ， 在 但 询 语句 文本 框 中 输入 “(OwnerName like (C*")) And 
IsParameter And (ParameterName = 'Value') And (ParameterValue Like (*f))”， 选 中 电容 的 参数 值 。 

(3) 按 下 Shift+F12 快捷 键 打开 SCH List 面板 ， 按 照 图 6-22 所 示 设 置 控制 选项 。 


SOH List 于 
Edt zelected objects from current document |nclude all tupes of objects 二 
Dblect kind walue | 1] Show Name Hide Duner Drentation Color Fontld Horizontal Justification 
Parameter 249 291 C4 0Degrees ” 国 3388508 [Font] Left 

Parameter drg |211 [6 DDegrees 。 国 83388608 [Font] Left 

Parameter 429 |211 加 DDegrees 。 国 832388608 [Font] Left 

-| mi . 


3 0blects [3 Selected] 
SCH Filter SONH List 


图 6-22 ”SCH List 面板 显示 人 查询 到 的 对 象 属性 


(4) 选中 Value 属性 所 在 的 列 ， 该 列 背景 会 变 为 监 色 。 

(5) 在 Value 列 的 任意 单元 格 上 单 击 鼠 标 右键 阐 出 菜单 ， 选 择 Edit 命令 ， 或 者 按 下 F2 键 ， 或 
者 按 下 空格 键 ， 会 有 一 个 单元 格 进入 可 编辑 状态 ， 输 入 200pF。 

(6) 输入 完毕 ， 按 下 回 和 车 键 或 者 将 光标 移动 到 里 元 格外 部 单 击 鼠 标 左 键 ， 所 有 处 于 选中 状态 的 
单元 格 的 内 容 同 时 被 修改 。 如 果 对 修改 不 满意 ， 可 以 按 Ctrl + Z 快捷 键 撤销 。 

(7) 关闭 SCH List 面板 回 到 原理 图 编辑 环境 ， 可 以 看 到 电容 的 值 已 经 变 成 了 200pF。 


6.9 ”选择 记忆 面板 


在 绘制 原理 图 过 程 中 , 经 音 需 要 重复 执行 未 至 对 象 的 选择 操作 。 虽然 可 以 通过 鼠标 、Find Similar 
Objects 荣 音 命令 或 者 SCH Filter 面板 等 多 种 方式 来 选取 多 个 对 象 ， 但 是 当 搜 索 条 件 复 杀 、 对 象 数量 
较 多 或 者 分 布 范 围 较 广 其 全 位 于 不 同文 档 中 时 ， 每 次 都 重 痢 执行 选择 操作 ， 显 然 是 极其 低 效 的 。AD 
10 中 的 选择 记忆 面板 可 以 用 来 存储 对 象 的 选择 [ai 
状态 ， 在 再 要 重新 选择 对 象 时 可 以 忆 速 地 恢复 S101 Clear Apply REL 1 Memory 1 is empty 


其 选择 状态 8 5sTO2 Clear Spply | RCL 2 hlemory 2 1s empty 


单 击 编辑 窗 加 右 下 方 的 3 pT 按钮 ， 或 者 按 5TO3 Clear Spply | RCL 3 hlemory 3 Is empty 
、 5TO4 CESr 名 pplu | RCL 4 hiemory 4 is empty 
下 快捷 键 Ctrl 十 Q, 即 可 打开 选择 记忆 面板 ， 如 5105| Clear | &pply | REL 5 hemory 5 is empty 
图 0-23 所 示 可 以 看 到 系统 提供 了 八 个 存储 区 ， STDDB Cear pply RELS hemory Bis empty 
初始 时 存储 区 都 是 空 的 ， 因 此 存储 区 状态 显示 | 
eal | 名 pply emory 8 Is empty 

为 “Memoryx is empty” 其 中 X 为 1 一 8 的 存储 
区 编号 。 a 
Current Document 

1. 存 入 对 象 的 选择 状态 


【 例 6-8】 存 入 三 个 电容 的 选择 状态 。 图 6-23 ”选择 记忆 面板 


| Mask [© Select (| Zoom 区 | Clear Existing 
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(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 文档 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 ， 任 意 选 中 三 个 电容 。 

(2) 使 用 下 面 三 种 方法 之 一 将 选择 状态 存 入 存储 区 1: 

Q) 按 下 Ctrl+1 快捷 键 ; 

@) 执行 菜单 命令 Edit > Selection Memory > Store > 1; 

(3) 里 击 编辑 和 窗口 右 下 方 的 37 按钮 打开 选择 记忆 面板 ， 单 击 STO1 按钮 。 

此 时 可 以 看 到 存储 区 .1 的 状态 变 为 了 “3 Parts in 1 Document”， 表 示 已 经 存储 成 功 。 

如 末 选 取 了 其 他 对 象 ， 继 续 执行 上 面 的 操作 ， 并 将 对 象 的 选择 状态 存 入 存储 区 1， 则 原 有 的 三 
个 电容 的 选择 记忆 状态 将 被 敌 普 。 如 果 不 硕 望 发 生 这 种 情况 ， 可 以 选中 选择 记忆 面板 中 存储 区 1 所 
在 行 的 锁定 〈Lock) 复 选 框 ， 这 样 就 无 法 对 其 进行 修改 了 。 

2. 添加 对 和 象 的 选择 状态 

可 以 在 原 有 的 对 象 选 择 记 忆 基 础 上 ， 添 加 独 的 对 象 选择 状态 。 

【 例 6-9】 湛 加 两 个 电阻 的 选择 状态 到 存储 区 1 中 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 文档 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 ， 任 意 选 中 两 个 电阻 。 

(2) 使 用 下 和 面 两 种 方法 之 一 将 选择 状态 存 入 存储 区 1: 

@ 按 下 Shift+1 快捷 键 ; 

@) 执行 菜单 命令 Edit > Selection Memory > Store Plus > 1。 

此 时 可 以 看 到 存储 区 1 的 状态 变 为 了 “5 Parts in 1 Document”， 表 示 已 经 添加 存储 成 功 。 

当 需 要 重新 选择 对 象 时 ， 可 以 利用 选择 记忆 面板 快速 恢复 对 象 的 选择 状态 。 

【 例 6-10】 恢 复 前 面 存储 的 三 个 电容 和 两 个 电阻 的 选择 状态 。 

可 以 采用 下 列 两 种 方法 之 一 来 恢复 选择 状态 : 

Q) 使 用 快捷 键 Alt + 1 或 者 执行 采 蛙 命令 Edit > Selection Memory Recall > 1; 

@ 打开 选择 记忆 面板 ， 单 击 RCL1 按钮 。 

执行 完毕 后 可 以 看 到 原理 图 编辑 区 的 三 个 电容 和 两 个 电阻 都 被 选中 。 

4. 同时 恢复 不 同 存储 区 的 对 象 选择 状态 

【 例 6-11】 同 时 恢复 存储 区 1 和 2 中 的 对 象 选择 状态 。 

例如 ， 存 储 区 1 中 存储 了 两 个 电阻 的 选择 状态 ， 存 储 区 2 中 存储 了 三 个 电容 的 选择 状态 ， 可 以 
首先 恢复 存储 区 1 中 两 个 电阻 的 选择 状态 ， 然 后 采用 下 列 三 种 方法 之 一 来 添加 恢复 存储 区 2 中 的 三 
个 电容 的 选择 状态 。 

( 使 用 快捷 键 Shift + Alt+ 2; 

@) 执行 菜单 命令 Edit > Selection Memory > Recall Plus > 2; 

(3) 打开 选择 记忆 面板 ， 按 下 Shift 键 的 同时 单 击 RCL2 按钮 。 

此 时 两 个 电阻 和 三 个 电容 同时 处 于 选中 状态 。 

5. 选择 记忆 面板 的 其 他 功能 

单 击 每 个 存储 区 的 Clear 按钮 ， 可 以 清空 存储 区 的 内 容 。 

单 击 每 个 存储 区 的 Apply 按钮 ， 可 以 突出 显示 所 存储 的 对 象 。 有 四 种 显示 效果 选项 ， 对 应 面板 
下 方 的 四 个 复 选 框 : 

1) Mask: 将 非 存 储 区 的 对 象 痰 化 显示 。 

2) Select: 将 存储 区 的 对 象 置 于 选择 状态 。 

3) Zoom: 将 存储 区 的 对 象 缩 放 以 填 满 屏 和 大 。 

4) Clear Existing: 清除 淡化 显示 效果 。 
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这 四 个 选项 右边 的 Clear 按钮 用 来 清除 存储 对 象 的 显示 效果 。 
面板 最 下 方 的 下 拉 列 表 框 用 来 选择 存储 对 象 所在 的 文档 范围 : 
1 ) Current Document: 当前 文档 。 

2) Open Documents: 所 有 打开 的 文档 。 
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6.10 ”思考 与 实践 


1. 思考 题 

(1) 色 笔 的 功能 是 什么 ? 

(2) 什么 是 粘贴 阵列 ? 其 中 Row 和 Column 的 Spacing (间距 ) 值 为 负 是 什么 含义 ? 

(3) 什么 是 Snippet? 它 带 来 的 好 处 是 什么 ? 

(4) SCH Inspector 面板 的 功能 是 什么 ? SCH List 面板 的 功能 是 什么 ? 二 者 有 何 异 同 ? 

(5) SCH Filter 面板 的 功能 是 什么 ? 它 和 Find Similar Objects 菜单 命令 有 何 异 同 ? 

(6) 选择 记忆 面板 的 功能 是 什么 ? 

2. 实践 题 

创建 “Chap6-1.PrjPcb” 工 程 ， 在 其 中 新 建 “Chap6-1.SchDoc” 文 档 ， 绘 制 如 图 6-24 所 示 的 电 
路 原理 图 。 在 绘制 过 程 中 ， 使 用 粘贴 阵列 功能 放置 LED1~~LED8、RA1~RA8、S1~S8。 绘 制 完成 
后 ， 进 行 下 列 操作 : 

Q) 使 用 色 笔 功能 观察 LED1~LED8 网 络 。 

@) 将 RAI~RA8 以 及 S1~S8 组 成 的 电路 创建 成 Snippet。 

(3) 使 用 Find Similar Objects 和 SCH Inspector 面板 将 RA1 一 RA8 的 阻 值 修 改 为 2kQ。 

由 使 用 SCH List 面板 将 RA1~RA8 的 值 改 回 1kQ。 

(5) 使 用 SCH Filter 面板 箭 选 所 有 LED 元 件 和 SW-PB 元 件 。 

G) 将 LED1~LED38 的 选择 状态 存 入 选择 记忆 面板 。 
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图 6-24 ”实践 题 
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在 电路 设计 中 ， 如 果 电 路 比较 复杂 ， 夯 在 单 张 图 纸 中 束 显 得 拥挤 、 淋 乱 ， 不 容易 分 消 电路 有 的 功 
能 模块 和 风 辑 关系 。 更 好 的 方法 是 将 复 林 电路 图 按照 功能 分 解 成 奉 干 电路 模块 ， 每 个 模块 绘制 在 一 
张 图 纸 中 ， 然 后 建立 各 张 原理 图 之 间 的 电气 连接 关系 。 这 种 多 图 纸 的 电路 设计 方式 既 有 利于 对 整个 
工程 设计 文档 进行 阅读 和 省 理 ， 也 有 利于 设计 团队 分 工 合 作 。Altium Designer 文 持 两 种 类 型 的 多 图 
纸 设计 : 平坦 式 原理 图 设计 与 层次 化 原理 图 设计 。 


7.1 平坦 式 原 理 图 设计 


将 复杂 的 电路 原理 图 分 解 为 几 张 相对 简单 的 原理 图 , 通常 每 张 原理 图 包含 一 个 单元 模块 及 该 模 
块 与 其 他 模块 的 电气 接口 。 原 理 图 之 间 通 过 Port〈 端 口 ) 进行 电气 信号 连接 。 这 些 原理 图 具有 相同 


的 地 位 ， 处 于 相同 的 层次 ， 这 样 的 电路 设计 称 为 平坦 式 原理 图 设计 ， 如 图 7-1 所 示 。 图 中 原理 图 1 
中 的 端口 S1 和 原理 图 2 中 的 端口 S1 名 称 相同 ， 所 以 是 连接 在 一 起 的 。 同 理 ， 原 理 图 2 中 的 端口 
S2 和 原理 图 3 中 的 端口 S2 也 是 连接 在 一 起 的 。 

相互 连接 相互 连接 
原理 图 2 


图 7-1 平坦 式 原 理 图 连接 关系 


1. Port (端口 ) 

曾 口 在 多 图 纸 设 计 中 上 其 有 午 要 应 用 ， 是 原理 图 间 信 号 传递 的 通道 。 无 论 是 平坦 式 多 图 纸 电路 还 
是 层次 化 多 图 纸 电 跨 都 要 用 到 端口 。 因 此 首先 评 细 介绍 如 何 放 置 问 口 以 及 编辑 其 属性 。 

进入 放置 山口 状态 可 以 采用 三 种 方法 : 执行 来 单 命令 Place 之 Port; 地 单 击 Wiring 工具 栏 上 


的 本 按钮 ，(3) 使 用 快捷 键 P 了 +R。 

【 例 7-1】 放置 一 个 名 称 为 DATA 的 Port 器 口 。 

(1) 执行 菜单 命令 Place 福 Port， 光 标 上 会 附 看 一 个 Port 符号 的 浮动 虚 影 。 

(2) 移动 光标 全 图 纸 适 当 位置 单 击 忌 标 左 键 ， 即 可 固定 奖 口 左 侧 。 

(3) 继续 移动 光标 以 调整 Port 宽度 ， 调 整合 适 后 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 完 成 病 口 放置 。 

(4) 双击 放置 好 的 问 口 或 者 在 完成 放置 前 按 下 Tab 键 ， 都 会 打开 Port( 闹 口 ) 属性 对 话 框 ， 如 
图 7-2 所 示 。 

该 对 话 框 包含 Graphical (图 形 ) 和 Parameters (参数 ) 两 个 选项 卡 。 

根据 Graphical 选项 卡 中 的 端口 示意 图 ， 容 易 知 道 大 多 数 图 形 属性 的 含义 ， 在 此 仪 介绍 儿 个 到 
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要 的 属性 。 


Port Properties msm 


| Graphical | Parameters | 


120 width 600mll 
Alignment Center FilColor | 
Text [Color | | 

Border Color yl 
Style Left Right 
Location X 8100mll 
YY 4700mll 
Properties 
Name v 170 Type Input 下 
HarnessType 下 
Unique ld PNKQGAGU |Reset | jocked 
二 


图 7-2 ”Port 属性 对 话 框 
1) Alignment( 对 齐 方 式 ): 设置 问 口 内 部 文字 的 对 齐 方 式 ， 有 Left〈 左 对 齐 )、Right〈 右 对 章 ) 


和 Center〈 居 中 对 齐 ) 三 种 方式 。 

2) Style (样式 ): 设置 端口 的 样式 ， 包 括 None (Horizontal， 即 水 平方 加 无 箭头 )、Left 〈 左 箭 
头 )、Right ( 右 箭 头 )、Left& Right (左右 箭头 )、None (Vertical， 即 垂直 方向 无 箭头 )、Top (上 第 
头 )、Bottom (下 箭头 )、Top &% Bottom 〈 上 下 稍 头 )。 

3) Name《〈 名 称 ): 定义 器 口 名 称 。 在 本 例 中 ， 输 入 DATA。 

4) IO Type〔 输 入 /输入 类 型 ): 交口 信号 的 流 问 ， 包 括 Unspecified 〈 未 定义 )、Input〈 输 入 入 
Output 〈 输 出 ) 和 Bidirectional ( 双 癌 )。 

设置 完毕 后 ， 单 击 OK 投 钮 关闭 对 话 框 ， 可 以 看 到 端口 名 称 已 经 变 成 了 DATA。 


种” 交口 既 可 以 连接 导线 ， 也 可 以 连接 总 线 。 端 口 的 Style 和 IO Type 的 设置 效果 需要 将 
冰 口 与 导线 或 总 线 连接 后 才能 体现 出 来 , 导线 或 总 线 作为 器 口 方 问 的 参照 物 。 当 IO Type 与 Style 
选项 相 黎 盾 时 ， 以 IO Type 为 准 。 


2. 平坦 式 电路 图 设计 实例 

下 和 面 以 4.5 方 讲解 过 的 简易 直流 电压 表 为 例 来 说 明 如 何 绘制 平坦 式 多 图 纸 电路 。 为 方便 起 见 ， 
将 该 电路 整体 重 画 于 图 7-3 中 。 

该 电路 可 以 划分 为 四 个 模块 ， 即 Power (电源 ) 模块 、Display (显示 ) 模块 、Measurement〔 测 
量 ) 模块 以 及 MCU《〈 微 控制 器 ) 模块 ， 这 四 个 模块 可 以 分 别 画 在 单独 的 图 纸 上 。 模 块 之 间 通 过 同 
名 问 口 进行 信和 与 传递 。 

全 ”在 平坦 式 电 路 图 中 ,不同 图 样 中 相同 名 称 的 Port 默认 是 连接 在 一 起 的 ， 电 源 端 口 也 是 
默认 连接 在 一 起 的 ， 而 不 同 移 样 中 的 同名 网 络 标签 默认 并 不 相连 。 虽 然 可 以 更 改 系统 默认 配置 ， 
_ 但 名 首开 个 建议 这 样 做， 以 先 发 生 设 连 。 

【 例 7-2】 创 建 平 坦 式 人 简易 直流 电压 表 电 路 图 。 
(1) 新 建 一 个 空白 工程 文档 并 命名 为 “Votage_ Meter Flat.PrjPCB”。 
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图 7-3 简易 直流 电压 表单 张 电 路 图 


(2) 在 该 工程 中 新 建 一 个 原理 图 文档 ,命名 为 PowerSchDoc， 并 将 图 7-3 中 的 电源 部 分 复制 到 
该 文档 中 ， 如 图 7-4 所 示 。 


PWR2.5 


人 ”在 Altium Designer 中 ,电源 符号 和 接地 符号 记 默 认 的 作用 范围 是 全 局 的 ， 即 所 有 原理 
图 中 相同 名 称 的 电源 符号 或 接地 符号 默认 都 是 连接 在 一 起 的 ， 因 此 没有 必要 再 利用 闪 口 进行 连接 。 


(3) 在 工程 中 再 新 建 一 个 原理 图 文档 ， 命 名 为 Display.SchDoc， 并 将 图 7-3 中 的 显示 模块 复制 
到 该 文档 中 ， 如 图 7-5 所 示 。 

(4) 该 模块 有 DIN、LOAD、CLK 三 个 引 脚 需要 与 Measurement 模块 相连 ， 这 是 通过 Port 来 完 
成 的 。 执 行 来 单 命令 Place 福 Port， 光 标 会 附 看 一 个 Port 符号 ， 移 动 光 标 到 适当 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 
键 确定 端口 的 一 闪 ， 然 后 移动 光标 调整 Port 的 宽度 ， 再 次 单 击 鼠 标 左 键 确定 端口 的 另 庙 即 完成 
了 Port 的 放置 。 单 击 展 标 右键 退出 放置 状态 。 

(5) 双击 放置 好 的 Port， 弹 出 其 属性 对 话 框 ， 在 其 中 的 Name 文本 框 输入 DIN，LIO Type 设 为 
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Input。 该 属性 对 话 框 还 可 以 修改 端口 的 坐标 、 宽 度 、 文 字 颜 色 、 背 景 、 样 式 等 ， 详 见 本 节 前 面 的 内 容 。 
(6) 修改 完成 后 关闭 对 话 框 。 使 用 导线 将 端口 DIN 与 MAX7219CWG 芯片 的 1 号 引 脚 DIN 进 
行 连接 。 需 要 注意 的 是 ， 这 里 虽然 端口 的 名 称 与 所 连接 的 蕊 厂 引 脚 的 名 称 都 为 DIN， 但 这 并 不 是 强 
制 的 ， 实 际 上 端口 也 可 以 取 不 同 的 名 称 。 
(7) 按照 同样 的 方法 ， 继 续 放置 两 个 端口 ， 分 别 命名 为 CLK 和 LOAD， 并 分 别 与 蕊 片 对 应 的 
引 脚 CLK 和 LOAD 相连 ， 如 图 7-5 所 示 。 
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DIGO DIG1 DIG2 


DS1 DS2 
Dpy Blue-CC ee Dpy Blue-CC 


DS3 
Dpy Blue-CC 


并 丙 _ 现 


DIGl 11 
DIG? 


和 
a 


[> 


se Ee "i , 


de 


Display 


GND MAX7I19CWG 


7-5 ”Display 模块 电路 图 


(8) 在 工程 中 再 新 建 一 个 原理 图 文档 ， 合 名 为 Measurement.SchDoc， 并 将 测量 模块 复制 到 该 文 
档 中 。 图 7-3 中 ADC0809FN 的 引 脚 CLK、START、OE、EOC、ALE 以 及 总 线 VD[0..7] 需 要 分 别 与 
MCU 模块 相连 。 因 此 放置 五 个 Port， 分 别 命名 为 CLK1、ST、OE、EOC 和 VD[0..7]， 如 图 7-6 所 示 。 


VECC US 
ee . 10 CIK1 
VDI[0.7 ee 你 6 ST VCLC 
| 于 
R7 
RPot 
1K 


ADC0809FN 


7-6 ” ”Measurement 模块 电路 图 
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(9) 在 工程 中 再 新 建 一 个 原理 图 文档 , 命名 为 MCU.SchDoc， 并 将 MCU 模块 复制 到 该 文档 中 。 
图 7-3 中 P89C52X2FA 的 引 脚 需要 分 别 与 Measurement 和 Display 模块 中 的 引 脚 相连 。 因 此 相应 放 
置 八 个 Port， 分 别 命名 为 DIN、LOAD、CLK、CLK1、ST、OE、EOC、VD[0..7]， 如 图 7-7 所 示 。 


MCU 


ee a ee Fd Fs 


15K 15K DIN ADT 

ADS 

ADS 

34 AD4 

<- 一 三 三 23 AD3 

GND GND 12 AD2 

VCC 1 AD1 

S3 DO 

| — 
Doo 
SW-PE 
C4 R8 
Tc Res3 也 要 
100pF 1K | 
和 ., 
用 
FP MS 
[| | 
RO9 li i 
Ras3 5 | 
10K Cap Cap 
30pF OpF 
GND GND 


图 7-7 MCU 模块 电路 图 
至 此 ， 电 路 图 绘制 完毕 ， 编 译 通 过 即 可 。 对 于 平坦 式 多 图 纸 电 路 的 浏览 详 见 7.3 节 。 


7.2 ”层次 化 原理 图 设计 


层次 化 电路 网 对 电路 的 摘 述 采用 一 种 从 整体 到 局 部 ， 从 抽象 到 具体 的 层次 化 结构 方式 。 在 电路 
结构 的 顶端 是 一 个 顶层 〈Top-Level) 原理 图 ， 该 原理 图 确定 了 系统 的 整体 框架 结构 ， 划 分 了 系统 的 
功能 模块 ， 并 明确 各 模块 之 间 的 电气 接口 关系 。 而 各 个 模块 的 实现 细节 则 可 以 用 新 的 图 纸 绘制 。 这 
些 包 含 具体 模块 实现 的 原理 图 处 于 第 二 层次 。 对 于 复杂 的 模块 ， 其 内 部 还 可 以 包含 更 小 的 子 模块 ， 
这 些 子 模块 又 可 以 进一步 用 第 三 层 图 纸 来 实现 。 这 样 依次 细 分 下 去 ， 形 成 一 个 层次 化 的 系统 结构 。 
虽然 Altium Designer 对 分 层 深 度 不 做 限制 ， 但 是 实践 中 一 般 分 为 2 一 3 层 比较 合适 。 

具体 而 言 ， 层 次 化 原理 图 设计 使 用 图 纸 符号 (Sheet Symbol) 来 代表 电路 功能 模块 ， 使 用 图 纸 
入 口 (Sheet Entry) 来 代表 模块 的 对 外 接口 。 每 个 图 纸 符 写 都 引用 一 张 原理 图 ， 在 其 中 绘制 该 模块 
的 具体 电路 实现 。 这 些 诛 理 网 构成 了 第 二 层次 。 第 二 层次 的 原理 图 也 能 包含 网 纸 符号 ， 从 而 衍生 出 
第 三 层 图 纸 ， 如 此 下 去 ， 最 终 形 成 多 层次 的 电路 设计 结构 。 

总 之 ， 对 于 复杂 电路 设计 ， 采 用 层次 化 的 设计 方法 会 使 整个 电路 系统 层次 分 明 ， 结 构 清 晰 ， 便 
于 电路 分 析 与 分 工 协作 。 


7.2.1 ”放置 图 纸 他 号 及 属性 设置 


图 纸 从 写 是 层次 化 原理 图 设计 的 重要 元 素 ， 每 个 图 纸 符号 部 引用 一 个 原理 图 文档 ， 同 时 图 纸 入 
口 用 来 定义 与 其 他 图 纸 符 写 的 接口 信息 。 下 和 面皮 先 介绍 在 层次 化 原理 图 设计 中 图 纸 符号 及 图 纸 入 口 
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的 放置 及 其 属性 设置 。 
有 三 种 方法 可 以 放置 图 纸 符号 : 册 执 行 菜 单 命令 Place 福 Sheet Symbol; 他) 单 击 Wiring 工具 栏 
上 的 国 按 钮 地) 使 用 快捷 键 P+ S。 
1 【 例 7-3】 放 置 一 个 名 称 为 Display，3 引 用 原理 图 文档 Display.SchDoc 的 图 纸 符 扎 。 
(1) 新 建 一 个 名 为 Voltage Meter UptoDn.PrjPCB 的 工程 ， 并 在 其 中 添加 Top Level.SchDoc 文 
档 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 。 
(2) 按 下 快捷 键 了 P+S， 光 标 上 会 附 看 一 个 绿色 的 矩形 框 。 
(3) 单 击 幢 标 左 键 固定 算 形 框 左 上 角 ， 移 动 光 标 则 可 以 调整 矩形 框 的 大 小 ， 绸 次 单 击 则 固定 定 
形 框 右 下 角 ， 一 个 原理 图 符号 了 驶 放置 完成 了 。 单 击 鼠 标 右 键 退出 放置 状态 。 
(4) 双击 绿色 的 图 纸 人 符 亏 或 者 在 放置 状态 下 按 Tab 键 ， 弹 出 图 纸 符 号 属性 对 话 框 ， 如 图 7-8 所 
示 。 对 话 框 中 的 各 图 形 属性 结合 示意 网 不 难 卉 懂 ， 不 再 痪 述 。 其 他 属性 选项 介绍 如 下 : 


=et Symbol| 


Sm 


Properties |Parameters 


Location | 
9200mil X-Size 800mil 
5100mil 


Border Color | 
VI Draw Solid Y-Size 7D0mll 


Fil Color BO 


Border Width Srmallest 


Properties 
Designator Gisplay ) Unique 1d YFSKRIGO 
Filename 《DisplaySchDoc 四 Show Hidden Text Fields 


图 7-8 ”图 纸 符号 属性 对 话 杠 


1) Designator (名称 ): 设置 该 图 纸 符 号 的 名 称 。 在 本 例 中 ， 输 入 Display。 

2) Filename 〈 文 件 名 称 ): 设置 该 图 纸 符 写 引 用 的 文档 名 称 。 在 该 文 
档 中 绘制 了 图 纸 符 号 对 应 的 电路 实现 。 本 例 中 直接 输入 Display.SchDoc。 
如 果 引 用 的 原理 图 文档 已 经 存在 ， 也 可 单 击 其 右 侧 的 |…| 按 钮 ， 在 打开 的 原 
理 图 文档 选择 对 话 框 中 进行 选择 。 

3) Unique Id “唯一 标识 号 ): 该 编写 由 系统 日 动产 生 ， 不 要 修改 。 

4) Show/Hidden Text Fields〈 显 示 / 隐 藏 文字 ): 是 否 显示 该 图 纸 符 号 
名 称 和 引用 的 文件 名 。 

5) Locked〔〈 锁 定 ): 如 选中 ， 则 移动 该 图 纸 符号 时 ， 系 统 会 要 求 确 认 。 

(5) 最 终 完 成 的 图 纸 符号 如 图 7-9 所 示 。 


7.2.2 ”放置 图 纸 入 口 及 属性 设置 


Display 
Display.SchDoc 


图 7-9 ”图纸 符 号 


有 三 种 方法 可 以 放置 图 纸 入 口 : 也 执 行业 单 命令 Place > Add Sheet Entry; @) 单 击 Wiring 工具 
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栏 上 的 国 按钮 ，@ 使 用 快捷 键 P+A。 

执行 完毕 后 光标 会 变 成 一 个 十 
字形 ， 将 光标 移 到 图 纸 符号 内 部 ， 在 
靠近 光标 的 图 纸 符号 边框 内 侧 会 附 
着 一 个 图 纸 入 口 符号 ， 随 着 光标 的 移 。 | meow 站 
动 该 图 纸 入 口 也 贴 着 边框 内 侧 移动 ， To co 国 AL 


Kind Block & Triangle 
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Side Left 


移动 到 合适 位 置 后 单 击 鼠标 左 键 即 Text Font 


可 放置 该 图 纸 入 口 。 可 以 继续 放置 新 |  ” ”” 

的 图 纸 入 口 或 者 单 击 鼠 标 右键 退出 ee 

放置 状态 。 Pparie 
双击 放置 好 的 图 纸 入 口 或 者 在 Namo Position 200mi 

放置 状态 下 按 Tab 键 ， 弹 出 属性 对 话 |" Wo type (pe 

框 , 如 图 7-10 所 示 。 其 中 一 些 主要 属 

性 描述 如 下 : 
1) Side (边沿 ): 确定 图 纸 入 口 


符号 所 在 边框 的 位 置 , 有 Left、 Right、 图 7-10 ”图纸 入 口 属性 对 话 框 
Top、Bottom 四 个 选项 。 

2) Style〈 样 式 ); 定义 图 纸 入 口 的 第 头 样式， 包括 None 〈Horizontal， 即 水 平方 癌 无 箭头 )、 
Left《〈 左 箭头 )、Right〈 右 箭头 )、Left & Right (左右 第 头 )、None 〈Vertical， 即 和 王 直 方 癌 无 箭头 人 
Top 〈 上 箭头 )、Bottom 〈 下 盘 头 )、Top 久 Bottom (上 下 荫 头 )。 

3) Kind〈 种 类 ): 设置 图 纸 入 口 第 头 种 类 ， 包 括 Block & Triangle (方块 + 三 角形 )、Triangle 
(三 角形 )、Arrow (箭头 ) 及 Arrow Tail 〈 箭 尾 )。 

4) Name《〈 和 名 称 ): 图 纸 入 口 名 称 。 在 层次 化 多 图 纸 设 计 中 ， 图 纸 入 口 名 称 非 党 重要， 图纸 入 
口 与 图 纸 从 号 引用 的 原理 图 文档 中 相同 名 称 的 尊 口 是 电气 连接 在 一 起 的 。 

5) IO Type 输入 /输入 类 型 ): 图 纸 入 口 信号 的 流向 ， 包 括 
Unspecified( 未 定义 )Input( 输 入 ) Output( 输 出 ) 和 Bidirectional oe 下 
( 双 癌 )， 不 同 的 设置 会 影响 图 纸 入 口 的 箭头 位 置 。 

6) Harness Type (线束 连接 器 类 型 )， 定 义 图 纸 入 口 从 号 所 
连接 的 线束 连接 颖 名 称 。 

【 例 7-4】 放 置 三 个 网 纸 入 口 。 

(1) 进入 例 7-3 创建 的 Top Level.SchDoc 文档 ， 按 下 快捷 
键 P + A， 进 入 放置 图 纸 入 口 状 态 ， 在 Display 图 纸 符 号 内 部 连 
续 放 症 三 个 图 纸 入 口 。 

(2) 分 别 打开 三 个 图 纸 入 口 的 属性 对 话 框 ， 在 其 中 的 Name 
文本 框 分 别 输入 DIN、CLK、LOAD, IO Type 栏 位 均 设 为 Input。 

(3) 最终 的 效 末 如 图 7-11 所 示 。 图 7-11 图 纸 符号 和 入 口 


7.2.3 ”层次 化 图 纸 之 间 的 连接 关系 


层次 化 原理 图 中 上 下 层 原 理 图 之 间 通 过 图 纸 入 口 和 端口 来 定义 连接 关系 。 如 果 说 平坦 式 电路 图 
之 间 的 信号 连接 是 一 种 横 癌 连接 的 话 ， 那 么 层次 化 电路 图 之 间 的 信号 连接 则 是 一 种 纵 癌 连接 。 如 图 
7-12 所 示 ， 原 始 电 路 全 部 夯 在 单 张 原理 图 Oscillator.SchDoc 中 ， 现 在 通过 层次 化 方式 绘制 。 顶 层 有 
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两 个 图 纸 竺 写 ， 每 个 图 纸 从 写 都 引用 一 张 原理 图 ， 两 张 原理 图 各 目 包 含 原始 电路 图 有 的 一 部 分 。 每 张 
原理 图 中 的 端口 与 它 关 联 的 图 纸 从 号 中 的 同名 图 纸 入 口 是 相 连 的 。 例 如 ， 原 理 图 S1.SchDoc 中 的 端 
口 Pl 与 S1 图 纸 符 号 中 的 图 纸 入 口 P1 是 相连 的 。 原 理 图 之 间 有 两 条 信号 连接 通路 : (DS1.SchDoc 
中 C1 右边 引 脚 之 Port Pl 之 Sheet Entry P1 之 Sheet Entry P3 之 Port P3  S2.SchDoc 中 12 的 上 边 引 
脚 : (@S1.SchDoc 中 C2 左边 引 脚 袜 Port P2 过 Sheet Entry P2 之 Sheet Entry P4 之 Port P4 之 S2.SchDoc 
中 工 2 的 下 边 引 脚 。 


Top Level.SchDoc 3 


VCC 


i Oscillator. SchDoc 


图 7-12 层次 化 电路 图 连接 关系 


7.2.4” 目 上 而 下 的 原理 图 设计 


根据 层次 化 电路 图 的 绘制 顺序 可 以 分 为 目 上 而 下 和 目下 而 上 两 种 设计 方法 。 前 者 先 绘制 顶层 原 
理 图 ， 然 后 逐一 绘制 下 层 原 理 图 ， 和 直到 最 底层 原理 图 。 后 者 遵循 相反 的 顺序 。 

【 例 7-5】 用 目 上 而 下 的 方法 设计 简易 直流 电压 表 。 

(1) 打开 例 7-3 创建 的 Voltage Meter UptoDn.PrjPCB 工程 ， 双 击 Top Level.SchDoc 文档 进入 
原理 图 编辑 环境 。 

(2) 该 原理 图 文档 中 应 该 已 经 放置 好 了 Display 图 纸 生 号 和 三 个 图 纸 入 口 。 

(3) 执行 采 单 命令 Place > Sheet Symbol 连续 放置 男 外 三 个 图 纸 从 写 ， 在 放置 每 个 图 纸 从 号 过 
程 中 按 下 Tab 键 打开 其 属性 对 话 框 ， 将 第 一 个 网 纸 符 号 的 Designator 设置 为 Power，Filename 设置 
为 Power.SchDoc; 第 二 个 图 纸 从 号 的 Designator 设置 为 Measurement, Filename 设置 为 Measurement. 
SchDoc; 第 三 个 图 纸 符 号 的 Designator 设置 为 MCU，Filename 设置 为 MCU.SchDoc。 

(4) 执行 菜单 命令 Place > Add Sheet Entry， 在 Measurement 图 纸 符 号 中 添加 五 个 Sheet Entry， 
将 其 Name 分 别 设置 为 CLK1、ST、OE、EOC、VD[0..7], 前 三 个 图 纸 入 口 的 VO Type 设置 为 Input， 
后 两 个 图 纸 入 口 的 IO Type 设置 为 Output; 在 MCU 图 纸 符 号 中 添加 八 个 Sheet Entry， 将 其 Name 
分 别 设置 为 DIN、LOAD、CLK、CLK1、ST、OE、EOC、VD[0..7]， 前 六 个 图 纸 入 口 的 IO Type 
设置 为 Output， 后 两 个 图 纸 入 口 的 IO Type 设置 为 Input。 

(5) 用 导线 和 总 线 将 三 个 图 纸 符 亏 对 应 的 图 纸 入 口 进行 连接 。 其 中 VD[0..7] 图 纸 入 口 用 总 线 连 
接 。 完 成 后 的 项 层 电 路 图 如 图 7-13 所 示 。 注 意 到 Power 图 纸 符号 与 其 他 图 纸 符 号 之 间 无 导线 连接 ， 
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因为 VCC 和 GND 电源 符号 是 全 局 连接 的 。 


Power 
Power.SchDoc 
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Measurement 


Display 
MCU.SchDoc Measurement. SchDoc 


Display.SchDoc 


图 7-13 ”顶层 原理 图 


接 看 绘制 下 层 电 路 原理 图 。 

(6) 执行 灯 单 命令 Design > Create Sheet ffom Sheet Symbol， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光标 到 Power 
图 纸 人 符号 上 方 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 系 统 创 建 一 个 新 的 空 日 原理 图 文档 ， 该 文档 以 Power 图 纸 和 从 号 的 
Filename 属性 命名 ， 即 为 Power.SchDoc。 在 该 空白 文档 中 复制 电源 模块 原理 图 。 

(7) 继续 执行 业 单 命令 Design > Create Sheet from Sheet Symbol， 移 动 光 标 到 Display 图 纸 稚 
号 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 系 统 创建 一 个 以 Display.SchDoe 命名 的 原理 图 文档 ， 同 时 在 原理 图 中 自动 添 
加 和 图 纸 入 口 名 称 相同 的 Port。 在 该 空白 文档 中 复制 Display 模块 原理 图 ， 并 将 Port 与 相应 必 瞩 的 
引 脚 连接 ， 如 图 7-14 所 示 。 
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7-14 Display.SchDoc 


(8) 按照 同样 的 方法 对 Measurement 和 MCU 图 纸 符号 分 别 创 建 Measurement.SchDoc 和 
MCU.SchDoc 文档 ， 并 复制 相应 模块 的 电路 图 到 这 两 个 文档 中 ， 并 将 Port 与 对 应 引 脚 相连 ， 如 图 
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7-15 和 图 7-16 所 示 。 
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和 7-16 MCU.SchDoc 


(9) 保存 并 编译 工程 ， 修 改 可 能 发 生 的 错误 。 编 译 前 后 的 工程 面板 如 图 7-17 和 图 7-18 所 示 ， 
编译 后 设计 文档 的 缩 进 排列 体现 出 该 工程 的 层次 化 结构 。 


ult Y ea voltage Meter UptoDn.PriPCB 
日 国 Source Documehts 日 国 Source Documents 

[Top Level SchDoc el Top Level Schborc 
Display. SchD oc DisplanSchDoe 
[9 MeasurementSchDoc Measurement. SchDoc 
[a MEU.5chDoc MCU.SchDoc 


| Power SchDoc [3 Pomer.SchDoc 


7-17 编译 前 的 层次 化 工程 7-18 编译 后 的 层次 化 工程 


[TI wm 
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7.2.$ ” 自 下 而 上 的 原理 图 设计 


自 下 而 上 的 方法 先 建 并 各 个 功能 模块 的 具体 电路 图 , 然后 再 由 这 些 底层 的 电路 图 生成 顶层 电路 
结构 图 ， 其 设计 顺序 刚好 与 目 上 而 下 的 设计 方式 相反 。 还 是 以 向 多 直流 电压 表 为 例 来 说 明 。 

【 例 7-6】 用 目下 而 上 的 方法 设计 简易 直流 电压 表 。 

(1) 新建 一 个 PCB 工程 “Voltage Meter DntoUp.PrjPCB”。 

(2) 将 例 7-5 所 创建 的 层次 化 原理 图 中 的 PowerSchDoc、Display.SchDoc、MCU.SchDoc、 
Measurement.SchDoc 文档 复制 到 与 狐 建 工程 相同 的 目录 中 ， 并 将 它们 添加 a 到 工程 中 ， 这 些 底 层 原 理 
图 文档 中 已 经 包含 了 各 模块 的 内 部 电路 实现 和 对 外 连接 的 并 口 。 

(3) 在 工程 中 新 建 空 白 原 理 图 文档 “Top Level.SchDoc”， 在 该 文档 的 原理 图 编辑 环境 中 ， 执 行 
表单 命令 Design > Create Sheet Symbols from Sheet or HDL， 弹 出 文档 选择 对 话 框 ， 其 中 列 出 了 当 
前 工程 所 有 的 设计 文档， 如 图 7-19 所 示 。 选 择 Power.SchDoc， 单 击 OK 按钮 后 退出 ， 光 标 上 会 附 
看 一 个 绿色 的 图 纸 从 号 ， 该 图 纸 符号 的 Filename 属性 目 动 设 为 PowerSchDoc， 移 动 到 适当 位 置 后 
单 击 限 标 左 键 完成 放置 。 


Chocse Daocument to Place 


Document Name Document Path 

eS chematic Documents 
[ 国 Displaw5chDoec DCAD1Dolage hieter_ UptoDmy 
[MCU.Schboc DAD1Ooltage_ hieter UptoDns 
[hieasurement.SchDoc DAD1Ooltage hieter UptoDns 
[Power.SchDoc DAD1Ooltage hieter UptoDns 


Cancel 


图 7-19 选择 创建 Sheet Symbol 的 原理 图 文档 


(4) 按照 同样 的 方法 在 文档 选择 对 话 框 中 依次 选择 其 他 的 设计 文档 ， 系 统 会 目 动 生成 这 些 文档 
对 应 的 图 纸 侍 写 和 图 纸 入 口 ， 放 置 好 后 根据 需要 可 以 调整 图 纸 入 口 的 位 置 和 图 纸 符 写 的 大 小 ， 并 连 
接 不 同 图 纸 侍 写 的 对 应 图 纸 入 口 。 

(5) 保存 后 编译 工程 ， 也 可 以 发 现 工程 设计 文档 呈现 层次 化 排列 。 


7.2.6 ”Off Sheet Connector 〈 离 图 连接 器 ) 


在 前 述 的 例子 中 ， 一 个 图 纸 从 号 引用 一 张 原理 图 。 但 实际 上 ,一 个 图 纸 符 号 也 可 引用 多 张 原理 
图 。 只 需 在 图 纸 符 写 属 性 对 话 框 的 Filename 文本 框 输 入 多 个 文件 名 即 可 ,文件 名 之 间 用 瑞 文 分 号 分 
隔 。 这 些 被 同一 个 图 纸 从 号 引用 的 原理 图 之 则 的 信号 连接 可 通过 离 图 连接 右 实 现 。 

在 平坦 式 电 足 原理 图 设计 中 ， 也 可 以 使 用 离 图 连接 砷 进行 不 同 图 样 间 的 信号 连接 ， 其 作用 相当 
于 奖 口 。 尽 管 如 此 ， 建 议 谈 者 尽量 只 在 被 同一 个 网 纸 符 号 引用 的 图 样 之 间 使 用 离 岁 连接 需 进 行 信号 
和 连通， 而 不 要 在 平坦 式 电 路 设计 中 将 它 当 成 端口 使 用 。 引 入 离 图 连接 器 主要 是 为 了 适应 导入 的 
OrCAD 设计 。 

规定 好 各 种 连接 方式 的 使 用 场合 ， 它 们 各 司 其 职 ， 才 有 利于 对 电路 图 的 阅读 和 理解 。 

1. 放置 Off Sheet Connector 〈 离 图 连接 器 ) 

有 两 种 方式 可 以 放置 Off Sheet Connector: GD 执行 菜单 命令 Place > Off Sheet Connector; 人 @) 按 
下 快捷 键 P+C。 执 行 完 后 光标 上 会 附着 一 个 Off Sheet Connector 符号 ， 按 下 空格 键 调整 其 方向 ， 移 
动 光 标 到 合适 位 置 后 ， 单 击 记 标 左 键 即 可 放置 。 
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2. 属性 设置 
双击 放置 好 的 Off Sheet Connector 或 者 在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 ,弹出 其 属性 对 话 框 , 如 图 7-20 


所 示 。 其 中 的 重要 属性 介绍 如 下 : 


Of Sheet Connector 


Location 总 BODmil 
YT 5600mil 


《 四 cu 


Urientatiomn DDegrees 


Properties 
Net OfSheet Locked ” 辐 


| Cancel | 


图 7-20 ”Off Sheet Connector 属性 对 话 框 


1) Style 〈 样 式 ): 包括 Left 和 Right 两 种 样式 。 

2) Net〈 网 络 ): 设置 其 连接 的 网 络 名 称 。 

通过 旋转 离 图 连接 郝 的 方 同 和 修改 样式 ， 可 以 改变 其 双 箭 头 位置 和 指 问 。 

【 例 7-7】 弦 信号 检测 放大 器 。 

如 图 7-21 所 示 ， 该 电路 前 级 采用 同 相 放大 器 ， 后 级 及 用 闫 动 放大 器 。 为 了 演示 离 图 连接 器 用 
法 ， 用 一 个 图 纸 符号 来 表示 整个 电路 ， 同 时 该 图 纸 符号 引用 两 个 文档 ， 分 别 对 应 前 级 同 相 放大 器 和 


后 级 天 动 放大 占 原 理 图 。 


Weak Signal 和 MP 
Nonmvertme AMP.SchDoc:;Differential AMP.SchDoc 


a) 


Connected 


GHD 


Connected 
二 有 10K 
51pF 
GND b) c) 


图 7-21 Off Sheet Connector 应 用 之 弱 信 号 检测 放大 器 


UND OUUUO0O000D00 


(1) 狐 建 一 个 空 晶 工程 ， 命 名 为 Weak_ Signal AMPPrjPCB， 在 其 中 添加 一 个 空白 原理 图 文档 ， 
命名 为 Main.SchDoc。 

(2) 执行 来 时 命令 Place > Sheet Symbol， 放 置 一 个 Sheet Symbol， 在 其 属性 对 话 框 中 将 
Designator 改 为 Weak Singal AMP，FileName 改 为 “NonInverting AMP;Differential AMP”， 注 意 ， 
文档 名 之 间 的 分 隔 符 为 英文 分 号 。 

(3) 添加 三 个 符 号 入 口 Input1、Input2 和 Output，LIO Type 分 别 为 Imput、Input 和 Output， 如 图 
7-21a 所 示 。 

(4) 在 工程 中 添加 文档 NonInverting AMP.SchDoc， 在 其 中 绘制 相应 电路 图 ， 并 日 添加 两 个 输 
入 闹 口 Inputl 和 Input2， 以 及 两 个 离 图 连接 右 ml 和 In2， 如 图 7-21b 所 示 。 

(5) 在 工程 中 添加 文件 Differential AMPSchDoc， 在 其 中 绘制 相应 电路 图 ， 并 有 添加 一 个 输出 
闹 口 Output， 以 及 两 个 离线 连接 融 ml 和 In2， 如 图 7-21c 所 示 。 

(6) 在 不 同 电路 中 名 称 相 同 的 离 图 连接 右 是 连接 在 一 起 的 。 因 此 图 7-21b 中 的 Inl 和 In2 与 图 
7-21c 中 的 Inl 和 In2 是 分 别 相连 的 ， 这 梓 就 实现 了 两 张 电路 图 之 间 的 内 部 连接 。 图 中 的 Port 用 于 
连接 图 纸 和 全 写 外 部 的 信号 。 


7.2.7 ”多 通道 原理 图 设计 


许多 电路 设计 中 包含 了 重复 的 电路 模块 。 例 如 ， 内 存 电路 中 的 存储 阵列 、 多 路 数据 采集 电路 的 
数据 采集 部 分 、 多 声 道 音频 系统 以 及 LED 阵列 显示 电路 等 。 采 用 直接 复制 -粘贴 方法 虽然 看 上 去 比 
较 简 单 ， 但 是 随后 的 维护 管理 工作 将 是 一 种 沉重 负担 ， 也 容易 出 现 遗 漏 或 不 一 致 的 情况 。 

根据 前 面 学 到 的 层次 化 电路 设计 知识 ， 可 以 绘制 多 个 电路 符号 ， 然 后 让 每 一 个 电路 符 扎 都 引用 
该 电路 模块 所 在 的 图 样 文档 。 当 电路 模块 重复 次 数 较 少 时 ， 这 是 一 种 简单 明了 的 方法 。 但 是 当 模 块 
重复 很 多 次 ， 如 32 次 甚至 64 次 时 ， 需 要 绘制 的 电路 符号 太 多 ， 这 种 方法 驶 不 合适 了 。 

Altium Designer 提供 的 多 通道 设计 拉 术 使 大 家 能 够 轻松 解决 上 述 问 题 。 这 里 所 谓 的 “通道 ” 束 
是 指 需要 重复 使 用 的 电路 模块 。 访 技术 具有 以 下 特点 : 叫 需 要 重复 使 用 的 电路 模块 “通道 ) 只 需 绘 
制 一 次 ， 引 用 该 模块 电路 的 图 纸 符号 也 只 需 绘制 一 次 ; 包 电 路 需要 修改 时 仅 需 修改 通道 电路 ， 重 新 
编 详 后 系统 会 将 修改 目 动 更 新 到 所 有 3 引用 该 通道 的 地 方 。 

Altium Designer 中 引入 了 Repeat 关键 字 来 使 用 多 通道 设计 ， 其 使 用 语法 如 下 : 

Repeat(Sheet Symbol Designator, First Channel, Last Channel) 

括 扎 中 的 Sheet Symbol Designator 是 图 纸 从 号 原始 名 称 , First Channel 和 Last Channel 用 来 定 
义 通道 的 第 一 个 和 最 后 一 个 编号 ， 一般 把 First Channel 定义 为 1， 而 Last Channel 定义 为 最 后 一 个 
通道 号 。 例 如 ，Repeat 〈X, 1, 4) 就 是 将 图 纸 人 特写 X 代表 的 通道 重复 引用 4 次。 当 将 电路 从 原理 图 
导入 到 PCB 中 时 ， 系 统 会 目 动 将 该 通道 复制 4 次 ， 放 置 在 PCB 文档 中 ， 这 残 形成 了 从 通道 化 的 过 
辑 电路 问 真 实物 理 电路 的 转换 。 

【 例 7-8】 数码 管 显 示 电 路 的 多 通道 设计 。 

图 7-22 是 一 个 数码 管 显 示 电 路 ， 其 中 使 用 了 三 个 数码 管 ， 这 三 个 数码 管 的 接线 方式 都 是 一 样 
的 ， 可 视 为 三 个 通道 。 因 此 可 以 采用 多 通道 设计 方法 来 重新 绘制 该 电路 原理 图 。 先 只 绘制 一 个 数 码 
党 电路 ， 定 义 好 对 外 接口 ， 然 后 用 一 个 图 纸 符号 来 重复 引用 三 次 ， 最 后 完成 其 他 部 分 的 电路 图 。 

采用 目下 同上 的 方法 来 绘制 该 多 通道 电路 。 


(1) 创建 工程 LED Multi-Channel.PrjPCB， 在 其 中 添加 两 个 空 晶 文档 LED.SchDoc 和 LED _ 


ControlSchDoc， 分 别 绘制 如 图 7-23 和 图 7-24 所 示 的 内 容 。 
(2) 在 工程 中 添加 衬 日 文档 Top Level.SchDoc， 然 后 在 其 中 放置 两 个 图 纸 符 写 。 左 边 图 纸 从 号 
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名 称 为 LED Control， 引 用 的 文档 名 为 LED Control.SchDoc， 定 义 好 其 图 纸 符 号 入 口 ， 该 入 口 应 该 
与 LED Control.SchDoc 中 的 Port 一 一 对 应 ， 如 图 7-25 所 示 。 


IG0 IGl IG2 
“| : "| “| 
: 
DS] DS2 DS3 
a oD Dpy Bluc-CC . [CC . Dpy Blue-CC 闪电 Ce ® Dpy Blue-CC 
二 [= | 已 
四 Doouod MA 中 Douod MA 四 Doouod MA 


Sl 
Dpy Blue-CC 


图 7-23 LED.SchDoc 图 7-24 LED Control.SchDoc 


(3) 石 边 的 图 纸 符 号 LED 采用 的 是 多 通道 的 形式 ， 其 外 观 是 多 个 网 纸 符 号 登 放 在 一 起 的 形式 。 
多 通道 图 纸 符 号 名 称 为 Repeat(LED, 1, 3)， 注 意 其 中 的 “()” 和 “,” 都 应 是 更 文 符 号 。LED 引用 的 
文档 名 为 LED.SchDoc。 这 两 者 合 在 一 起 表示 将 LED.SchDoc 中 的 通道 电路 重复 三 次 。 

(4) 多 通道 图 纸 符号 的 图 纸 入 口 名 称 应 该 与 LED.SchDoc 对 应 的 端口 名 称 相 匹配 ， 同 时 又 分 为 
两 种 类 型 ， 具 体 属于 哪 种 类 型 是 由 该 图 纸 入 口 对 应 的 通道 电路 原理 图 中 的 引 脚 来 决定 的 : 中 如 果 各 
通道 中 的 某 引 脚 连 接 到 相同 的 外 部 网 络 ， 则 该 引 脚 对 应 的 图 纸 入 口 与 前 和 面 讲述 的 图 纸 入 口 并 无 不 
同 ， 图 纸 入 口 名称 与 通道 引 脚 所 连接 的 端口 名 称 相 同 就 可 以 ; 包 如 果 各 通道 中 的 某 引 脚 分 别 连接 不 
同 的 外 部 网 络 ， 则 该 引 脚 对 应 的 图 纸 入 口 应 该 加 上 Repeat 关键 字 来 定义 。 具 体 到 本 例 ， 图 7-22 中 
三 个 数 码 管 的 引 脚 a 一 g 以 及 DP 构成 的 总 线 信号 都 是 连接 到 MAX7219CWG 的 SEG A 一 SEG G 以 
及 SEG DP 总 线 上 ， 则 通道 电路 中 该 总 线 对 应 的 网 纸 符 号 LED 的 图 纸 入 口 就 可 以 直接 命名 为 
SEG[1..8], 而 三 个 数码 管 的 引 脚 K 分 别 连 接 到 MAX7219CWG 的 三 个 不 同 引 脚 DIG0、DIG1、DIG2， 
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则 图 纸 符 号 LED 中 对 应 K 引 脚 的 图 纸 入 口 束 应 该 使 用 Repeat 关键 字 ， 可 以 定义 为 Repeat (DIG)， 
表示 将 该 引 脚 重 复 多 次 ， 分 别 与 不 同 的 外 部 网 络 连接 ， 如 图 7-25 所 示 。 


LED Control Repeat(LED.1.3) 
LED Control.SchDoc ] 2 LED.SchDoc 


7-25 Top Level.SchDoc 


(5) 图 纸 符 号 之 间 连 接 具 有 Repeat 关键 字 的 图 纸 入 口 时 ， 应 该 联合 使 用 总 线 分 支 、 总 线 以 及 普 
通 导 线 的 形式 。 例 如 , 图 7-25 中 , DIG0、DIG1 和 DIG2 分 别 以 总 线 分 支 的 形式 连接 到 总 线 DIG[0..2] 
上 ， 然 后 总 线 再 与 一 段 普 通 导 线 DIG 相连 ， 最 后 连接 到 Repeat (DIG) 图 纸 入 口上 。 

(6) 编译 工程 后 ， 可 以 发 现 LED.SchDoc 的 编辑 窗口 下 方 出 现 了 一 个 Editor 标签 和 三 个 名 称 分 
别 为 LEDA、LEDB 和 LEDC 的 标签 。 这 三 个 标签 分 别 对 应 扩展 的 物理 多 通道 电路 , 单 击 每 个 标签 ， 
可 以 打开 其 对 应 的 通道 电路 原理 图 ， 显 示 为 灰色 且 不 可 编辑 ， 灰 度 级 别 可 以 通过 8.4 节 的 介绍 进行 
调整 ， 同 时 元 件 标 识 符 也 附加 了 通道 信息 。 只 有 Editor 标签 对 应 的 原理 图 可 以 修改 。 


7.3 多 图 纸 电 路 原理 图 的 导航 


多 图 纸 电路 原理 图 绘制 完成 ,并 且 经 过 编译 以 后 , 可 以 利用 AD 10 提供 的 工具 对 原理 图 中 的 对 
象 进行 导航 。 

1. Connectivity Insight 功能 

执行 荣 单 命令 DXP > Preference 打开 首选 项 面板 ， 在 左 侧 System 目录 下 打开 Design Insight 
配置 页 ， 选 中 其 中 的 Enable Connectivity Insight 复 选 框 ， 使 能 Connectivity Insight 功能 。 

编译 工程 ， 然 后 将 光标 移动 到 某 个 Port、Sheet Entry、Pin 或 网 络 标签 上 停留 片刻 或 者 按 下 Alt 
键 + 双击 鼠标 ， 会 弹出 一 个 缩 略 多， 高 亮 显 示 当 前 文档 中 光标 指 癌 的 对 象 所 属 的 网 络 ， 缩 略 网 下 
方 是 所 有 含有 该 网 络 的 设计 文档 列表 。 缩 略 岁 劳 边 还 会 出 现 一 个 褐色 的 提示 条 ， 显 示 当 前 对 象 以 及 
所 属 的 网 络 。 

Connectivity Insight 功能 对 于 时 图 纸 电 足 原理 图 也 是 适用 的 。 

2. 使 用 咱 按 钮 

单 击 Shematic Standard 工具 栏 上 的 对 按钮 ,光标 变 为 十 字形 , 单 击 多 图 纸 电 路 中 的 Sheet Entry 
或 者 Port， 光 标 会 目 动 跳 转 到 与 当前 单 击 对 象 相 互 连 接 的 且 位 于 其 他 图 纸 的 Port 或 者 Sheet Entry。 
利用 该 功能 可 实现 在 层次 化 图 样 中 的 上 下 守 航 以 及 在 平坦 式 图 样 中 的 跳跃 。 

按 下 Ctrl 键 的 同时 双击 Port 或 者 Sheet Entry 也 具有 同样 的 上 下 导航 功能 ， 但 只 适用 于 层次 化 
图 样 。 

3. 利用 Navigator 面板 

关于 如 何 使 用 Navigator 面板 导航 多 图 纸 原理 图 ， 详 见 5.3 市 。 
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7.4 思考 与 实践 


1， 思 考题 

(1) 多 图 纸 电 路 原理 图 的 优点 是 什么 ? 适用 于 什么 情况 ? 

(2) 什么 是 平坦 式 电路 图 设计 ?平坦 式 电 路 图 之 间 如 何 传递 信号 ? 

(3) 什么 是 层次 化 电路 图 设计 ?层次 化 电路 图 之 间 如 何 传递 信号 ? 

(4) 什么 是 离 图 连接 器 ? 适用 于 什么 情况 ? 

(5) 什么 是 多 通道 电路 ?如何 定义 多 通道 电路 ? 

(6) 多 图 纸 原 理 图 的 导航 方法 有 哪些 ? 

2. 实践 题 

加 载 本 实践 题 对 应 的 电子 资源 “Chap7- 实 践 题 (1) .IntLib” 和 集成 座 , 然后 新 建 “Chap7-1.PrjPcb” 
工程 ， 在 其 中 创建 底层 原理 图 “PowerSchDoc” 文 档 〈 见 儿 7-26) 和 “LED Display.SchDoc” 文 档 
( 见 图 7-27) 以 及 顶层 原理 图 “MCU.SchDoc” 文 档 ( 见 图 7-28 )。 
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通过 前 和 耐 的 学 习 ， 用 户 已 经 台 悉 了 原理 图 编辑 器 的 一 些 行为 表现 ， 这 些 行为 表现 都 是 受 原 理 图 
首选 项 控制 的 。Altium Designer 提供 了 强大 而 全 面 的 首选 项 (Preferences) 配置 功能 ， 用 户 可 以 通 
过 修改 首选 项 配置 来 定制 原理 网 编辑 器 的 行为 ， 使 其 符合 目 己 的 操作 习惯 ， 从 而 提高 工作 的 效率 和 
舒适 度 。 

执行 这 单 命 令 DXP > Preferences 或 者 末 早 命令 Tools 六 Schematic Preferences， 都 可 打开 诈 选 
项 对 话 框 ， 其 左边 是 首选 项 的 树 形 目 录 列 表 ， 列 出 了 Altium Designer 中 的 11 个 首选 项 分 类 ， 每 个 
分 类 下 面包 含 硅 干 配置 页 ， 对 话 框 右边 显示 当前 配置 页 的 具体 选项 。 在 肯 选 项 对 话 框 下 耐 ， 有 了 七 个 
按钮 ， 分 别 说 明 如 下 。 

1) Set To Defaults 按钮 ， 单 击 右边 的 下 三 角 生 头 ， 弹 出 以 下 三 个 亲 蛙 项 。 

Q) Default (Page): 将 当前 配置 页 恢复 到 系统 默认 值 。 

(2 Default Branch: 将 当前 首选 项 分 类 恢复 到 系统 默认 值 。 

(3) Default All: 将 所 有 首选 项 恢复 到 系统 默认 值 。 

2) Save 按钮 : 单 击 右边 的 下 三 角 箭 头 ， 弹 出 以 下 两 个 这 单项 。 

CO Saveto File: 将 当前 配置 保存 到 文件 。 

(2 Save to Cloud: 将 当前 配置 你 存 到 云 剖 。 

3) Load 按钮 ， 单 击 右边 的 下 三 角 第 头 ， 弹 出 以 下 两 个 有 末 蛙 项 。 

(CD Load from File: 从 文件 中 加 载 配 置 。 

@) Load ffom Cloud: 从 云 问 加 载 配置 。 

4) Import From 按钮 : 从 茶 Altium Designer 版 本 中 导入 首选 项 配置 。 

5) OK 按钮 : 你 存 当 前 的 配置 并 退出 首选 项 对 话 框 。 

6) Cancel 按钮 : 放弃 当前 所 做 的 修改 并 退出 首选 项 对 话 框 。 

7) Apply 按钮 : 保存 并 应 用 当前 的 配置 。 

单 击 Schematic 分 类 前 面 的 “+” 号 ， 展 开 其 包含 的 11 个 配置 页 ， 下 面 逐 一 进行 介绍 。 


8.1 常规 (General) 配置 


第 规 配置 页 如 图 8-1 所 示 ， 包 含 的 各 选项 说 明 如 下 。 

1. Options (选项 ) 

Options 区 域 包括 一 些 绘制 原理 图 时 的 通用 选项 : 

1) Drag Orthogonal (直角 拖 动 ): 拖 动 元 件 时 ， 与 元 件 引 脚 相连 的 导线 与 引 脚 的 夹 角 为 0? 或 者 
90°?。 茜 用 该 选项 ， 导 线 与 引 脚 之 则 可 能 呈现 任何 角度 。 

2) Optimize Wires 灸 Buses《〈 优 化 导线 和 总 线 ): 当 寻 线 与 导线 或 者 总 线 与 总 线 出 现 重 登 部 分 时 ， 
优化 算法 会 目 动 消除 重 登 部 分 。 在 图 8-2 中 ， 如 果 先 夯 A 到 B 的 导线 ， 再 画 B 到 C 的 导线 ，C 位 
于 AB 导线 上 ， 此 时 C 会 表现 为 一 个 节点 。 使 能 该 选项 进行 优化 后 ， 会 删除 邱 重 登 的 BC 段 导 线 ， 
C 处 的 市 点 会 消失 。 图 8-2 演示 了 禁用 该 选项 和 使 能 该 选项 的 效果 。 

3) Components Cut Wires〈 元 件 切割 导线 ): 当 元 件 处 于 同一 条 直线 上 的 两 个 引 脚 沙 在 一 根 导 线 
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上 时 ， 两 引 脚 乙 间 的 导线 会 被 切 制 ， 茜 用 该 选项 则 导线 不 会 切割 ， 这 样 会 短路 元 件 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-1 常规 (General) 配置 页 


使 能 元 件 切割 导线 


一 一 一 


点 已 B 各 已 B 
禁用 元 件 切割 导线 
禁用 其 化 佳能 优化 一 
图 8-2 ”优化 导线 的 效果 图 8-3 元件 切割 导线 选项 


4) Enable In-Place Editing《〈 使 能 在 线 编辑 ): 选中 该 项 功能 后 可 以 直接 在 编辑 窗口 内 修改 文本 
对 象 ， 如 元 件 标识 符 、 参 数 、 文 本 框 等 。 选 中 文本 对 象 ， 然 后 隅 一 段 短 时 间 再 次 单 击 鼠标 左 键 或 者 
直接 按 F2 键 ， 都 可 以 进入 在 线 编 辑 模式 ， 如 图 8-4 所 示 。 


5) CTRL + Double Click Opens Sheet: 按 下 Ctrl 键 的 同时 双 D1 lpi | . 
击 图 纸 符 号 可 以 打开 其 引用 的 图 纸 。 一 一 -一 基 - 一 - 
6) Convert Cross-Junctions( 转 换 交 叉 节 点 ):; 该 选项 会 将 具 Diode ”Diode 


有 电气 连接 关系 的 十 子 交 义 节 点 转换 为 外 观 上 更 加 直观 的 电气 连 正常 状态 在 线 编辑 状态 
接 形 式 ， 电 气 连 接 关 系 仍然 保持 不 变 ， 如 图 8-5 所 示 。 


Se es 图 8-4 Enable In-Place Editing 
7) Display Cross-overs〈 显 示 交 叉 路 越 ): 使 能 该 选项 ， 在 无 
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电气 连接 的 两 段 寻 线 交 叉 处 显示 半圆 形 的 跨越 符号 ， 


禁用 转换 交叉 后 


图 8-5 ”转换 交叉 节 扣 


使 能 转换 交叉 点 


8) Pin Direction 〈 显 示 引 脚 方向 ): 在 元 件 
引 脚 上 显示 信号 方向 ， 如 网 8-7 所 示 。 

9) Sheet Entry Direction (显示 图 纸 入 口 方 
器): 图 纸 答 号 属性 对 话 框 中 有 LO Type 和 Style 5 


两 个 选项 ， 如 图 8-8 所 示 。 如 果 使 能 该 首选 项 ， 1 
则 图 纸 入 口 的 方 同 由 WO Type 选项 决定 ， 人 否则 - 
由 Style 选项 决定 。 3 

10) Port Direction 〈 显 示 奖 口 方 问 )， 端口 8 


属性 对 话 框 中 有 IO Type 和 Style 两 个 选项 , 如 
图 7-2 所 示 。 如 果 使 能 该 首选 项 ,， 则 端口 方向 由 
IO Type 选项 决定 ， 否 则 由 Style 选项 决定 。 

11) Unconnected Left To Risht (未 连 


取消 Pin Direction 选 项 


如 图 8-6 所 示 。 


显示 交叉 跨越 


图 8-6 “导线 交叉 跨越 


ADC-8 
使 能 Pin Direction 选 项 


ADC-8 


图 8-7 Pin Direction 选项 的 作用 


接 的 从 左 到 右 )， 该 选项 用 于 设 定 未 连接 上 
交口 的 显示 样式 为 从 左 到 右 的 样式 ， 即 为 Ficoo | Side Left 
问 石 的 箭 关 。 该 选项 必 须 在 使 能 Port Text Color 国 时 天 RE 
Direction 选项 后 才 有 效 。 Text Font [Change] ind Block & Triangle 

2. Include with Clipboard (包含 在 i 
剪贴 板 中 ) border Co 国生 

复制 或 者 玉 切 的 对 和 象 会 显示 在 芒 贴 PE 
面板 中 《“ 单 击 编辑 窗口 右 下 角 的 System ne ” Position _20 
面板 标签 ， 在 弹出 菜单 中 选中 Clipboard | 四 
即 可 打开 前 贴 面 板 )， 如 果 这 些 对 象 中 包 Locked 。 回 
含 No-ERC Markers 和 Parameter Sets( 参 [Cancel | 


数 集 )， 则 可 以 做 如 下 设置 。 
1) No-ERC Markers: 选中 该 复 选 框 ， 
则 剪贴 面板 中 会 显示 该 No-ERC Marker， 否 则 不 显示 。 


图 8-8 ”Sheet Entry 属性 对 话 框 


2) Parameter Sets: 选中 该 复 选 枉 ， 则 剪贴 面板 中 会 显示 Parameter Sets， 人 否则 不 显示 。 


不 管 是 否 选 中 上 述 两 个 选项 ， 


在 粘贴 时 ，No ERC 标记 和 参数 集 还 是 会 存在 的 。 


3. Auto-Increment During Placement (放置 过 程 中 目 动 递增 ) 
1 ) Primary〈 主 增 量 ): 连续 放置 元 件 、 网 络 标签 、 文 本 、 引 | 脚 时 ， 如 果 它 们 的 标识 从 (Designator) 


中 包含 数 子 ， 该 参数 定义 这 些 标识 付 之 则 数字 的 增 量 。 
出 放置 状态 ， 继 续 放 置 的 电阻 会 目 动 变 为 R3、R5S 


如 果 访 参数 为 2， 则 放置 电阻 R1 后 ， 不 退 
， 依 次 类 推 。 


2) Secondary〔 次 增 量 ):， 如 果 引 脚 名 称 (Name) 中 包含 数字 ， 该 参数 定义 连续 放置 的 引 脚 名 
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称 乙 间 的 数字 增 量 。 例 如 ， 了 放置 的 第 一 个 引 脚 名 称 为 D0， 则 连续 放置 的 第 二 个 引 脚 名称 为 D1， 依 
次 类 推 。 该 选项 只 在 库 编 辑 环 进 下 才 有 效 。 


a 引 肢 标识 符 和 引 脚 名 称 是 不 一 样 的 。 以 右 图 为 例 ， 上 面 一 个 引 脚 的 名 称 为 ， 彰 - 
s1， 标 识 符 为 1， 下 面 一 个 引 脚 的 名 称 为 S2， 标 识 符 为 2。 ; 


3) Remove Leading Zeroes: 移 除 标识 符 或 者 名 称 中 数字 前 面 的 0。 例 如 ， 引 脚 名称 为 A01， 则 
选中 该 选项 后 引 脚 名 称 变 为 Al。 

4. Alpha Numeric Suffix (字母 数字 后 级 ) 

Alpha Numeric Suffix 区 域 用 于 设置 复合 元 件 中 各 个 单元 电路 的 命名 后 级 。 

1) Alpha 单 选 框 : 使 用 字母 作为 名 称 后 级 。 例 如 ， 复 合 元 件 U1 的 第 一 个 单元 电路 为 UIA， 第 
二 个 时 元 电路 为 U1B， 依 次 类 推 。 

2) Numeric 单 选 栓 ， 使 用 数学 作为 名 称 后 级 。 例 如 ， 复 合 元 件 U1 的 第 一 个 单元 电路 为 Ul:1， 
第 二 个 单元 电路 为 U1:2， 依 次 类 推 。 

5S. Pin Margin 〈 引 脚 边 距 ) 

1) Name: 用 于 设置 引 脚 名 称 与 元 件 边框 的 距离 。 

2) Number: 用 于 设置 引 脚 编写 《标识 从 ) 与 元 件 边框 的 距离 。 

6. Default Power Object Names (默认 的 电源 对 象 名称 ) 

1) Power Ground( 电 源 地 ): 电源 接地 符号 的 默认 网 络 名 称 为 GND， 不 建议 修改 。 

2) Signal Ground《〈 信 和 号 地 ): 信和 号 接地 符号 的 默认 网 络 名 称 为 SGND。 

3) Earth《〈 大 地 ): 大 地 符号 的 默认 网 络 名 称 为 EARTH。 

7. Document Scope for Filtering and Selection 〈 过 滤 与 选择 操作 的 文档 范围 ) 

1) Current Document: 仪 限 于 当前 文档 中 。 

2) Open Documents: 所 有 打开 的 文档 。 

38. Default Blank Sheet Size (默认 空白 图 纸 大 小 ) 

在 下 拉 列 表 中 选择 各 类 图 纸 大 小 ， 右 边区 域 给 出 所 选 图 纸 对 应 的 其 体 尺 寸 。 

9. Defaults 

Template: 设置 狐 建 原理 图 文档 应 用 的 模板 。 

10. 了 Port Cross References (端口 交叉 参考 ) 

1) Sheet Style: 设置 曾 口 交叉 参考 时 如 何 引 用 图 纸 ， 有 以 下 两 种 选项 。 

C Name: 使 用 图 纸 名 称 。 

(@) Number: 使 用 图 纸 编号。 

2) Location Style: 设置 闹 口 位 置 的 表示 形式 。 有 以 下 三 种 选项 。 

CD None: 不 表示 新 口 位 置 。 

@ Zone: 用 图 纸 的 参考 区 域 来 表示 闹 口 位 置 。 

(3) Location X，Y: 用 图 纸 的 X 和 YY 举 标 表示 闹 口 位 置 。 

执行 菜单 命令 Reports 六 Port Cross References 可 以 设置 端口 交叉 参考 ,从 中 可 以 观察 Sheet Style 
和 Location Style。 


8.2 图形 编辑 (Graphical Editing) 配置 


图 形 编辑 配置 页 用 来 设置 图 形 编辑 的 各 种 选项 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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ee 一 


| 田 . 面 System 

| 由 . 国 Data Management 
日 匾 Sdhematic 

| 注 国 General 


Schematic — Graphical Editing 


“EIT options 
: 二 国 Mouse Wheel Configuration | 
: i:“ 国 Compiler 

一 国 Library Autozoom 

| 国 Grds 


六- 国 Default Primitives 
 - 国 orcad (tm) 
由. 国 FPGA 
由- 国 Embedded System 
由 :向 PCB Editor 
TextEditors 
由 -入 Scipting System 
| 由 . 国 CAM Editor 
| 由 -向 Production Manager 
| 由: 国 Simulation 
| 由 - 国 Wave 


六 | clipboard Reference 

IV |Add Template to Clipboard 
[VY | Convert Special Strings 

|_ | Center of Object 

|_ |Object's Electrical Hot Spot 
[|Auto Zoom 

[| Single ' \' Negation 

| | Double Click Runs Inspector 
品 Confirm Selection Memory Clear 
IV | Mark Manual Parameters 
IV | Click Clears Selection 


| | Shift Click To Select 


Auto Pan Options 


Style Auto Pan Fixed Jump 


Speed 


Slower 


Step Size 30 


Shift Step Size 100 


Undo/Redo 


Stack Size 50 


IV | Group Undo 
Color Options 


Selections 


|_ |Always Drag 
Cursor 


Cursor 


[|Place Sheet Entries automatically Type [small Cursor 90 


|_ |Protect Locked Objects 


|V | Sheet Entries and Ports use Harness Color 


全 英 2 ' 轿 Ss 管 了/ 


Load. | F 加 | OK | Cancel ) | 
图 8-9 图 形 编辑 配置 页 


Set ToDefaults ‘™ Le Save... | | 


1. Options (选项 ) 

1) Clipboard Reference: 使 能 该 选项 ， 则 复制 或 者 甬 切 对 象 时 会 要 求 指定 参考 点 。 

2) Add Template to Clipboard: 复制 或 剪 切 对 象 时 ， 将 对 象 押 在 的 模板 一 并 添加 到 剪贴 板 中 。 

3) Convert Special Strings〈 转 换 特 殊 字 符 串 ): 使 能 该 选项 ， 则 会 将 特殊 字符 串 转 换 为 实际 代 
表 的 内 容 。 例 如 ， 在 原理 图 中 放置 文本 字符 串 对 象 ， 其 内 容 设 为 “=CurrentData”， 则 实际 显示 的 是 
当前 日 期 。 

4) Center of Object: 移动 或 拖 动 对 象 时 ， 光 标 目 动 移动 到 对 象 的 参考 点 (Reference Point)， 如 
末 没 有 参考 点 ， 则 移动 到 对 象 中 心 。 

5) Object's Electrical Hot Spot〈 对 象 的 电气 热点 ): 移动 或 拖 动 对 象 时 ， 光 标 目 动 移动 到 最 近 的 
对 和 象 电气 热点 上 ， 一 般 束 是 对 象 的 引 脚 处 。 


会 Center of Object 选项 的 优先 级 低 于 Object’s Electrical Hot Spot， 因 此 如 果 两 个 都 选中 ， 则 
实际 执行 的 是 第 二 个 选项 。 


6) Auto Zoom: 使 能 该 选项 ， 则 跳 转 到 茶 元 件 时 ， 几 样 会 目 动 进行 缩放 。 

7) Single“* Negation: 使 能 该 选项 ， 在 网 络 标签 、 引 脚 、 奖 口 、 图 纸 入 口 标识 符 前 加 上 一 个 入 ”， 
就 可 以 在 整个 名 称 上 方 加 上 表示 低 电 平 有 效 的 短 横 线 ， 如 “\WR”， 实 际 显示 的 名 称 为 WR 。 如 果 
禁用 该 选项 ， 则 必须 在 每 个 字母 后 加 上 “\”， 如 “WN\R\”， 这 样 比较 繁 项 。 

8) Double Click Runs Inspector 〈 双 击 运 行 SCH 检视 器 )， 使 能 该 选项 后 双击 对 象 打开 SCH 检 
视 堪 ， 否 则 打开 对 象 属 性 对 话 框 。 

9) Confirm Selection Memory Clear 〈 清 除 选择 记忆 需 前 需要 确认 ): 为 了 防止 由 于 芯 急 而 清除 
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选择 记忆 需 的 内 容 ， 建 议 选 中 该 选项 。 

10) Mark Manual Parameters: 当 关 闭 了 参数 的 日 动 定 位 功能 后 ,会 加 上 一 个 点 进行 标记 ， 此 时 
参数 会 随 看 元 件 的 旋转 而 旋转 并 你 持 相 对 位 置 不 变 。 取 消 该 选项 ， 则 不 会 加 上 点 。 

11) Click Clears Selection〈 单 击 清除 选择 状态 ): 使 能 该 选项 ， 则 在 选择 对 象 后 ， 将 鼠标 在 对 
象 以 外 的 空 日 区 域 单 击 即 可 取消 对 象 选 择 状 态 。 如 采 茶 用 该 选项 ， 则 要 取消 选择 状态 需要 使 用 荣 单 
命令 Edit > Deselect 或 者 单 击 原理 图 标准 工具 栏 上 的 3 按钮 ， 建 议 使 能 该 选项 。 

12) Shift Click To Select (Shift + 寻 标 单 击 选择 对 象 ): 使 能 该 选项 后 ， 按 住 Shift 键 ， 同 时 单 
击 鼠 标 左 键 才 能 选择 对 象 。 单 击 劳 边 的 Primitives 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 可 以 进一步 选择 该 选项 
作用 的 基体 对 象 。 

13) Always Drag (总 是 拖 动 ): 在 Altium Designer 中 ， 移 动 (Move) 和 拖 动 (Drag) 是 两 个 
不 同 的 动作 。 移 动 一 个 元 件 时 ， 该 元件 所 连接 的 导线 会 与 乙 分离 。 而 拖 动 一 个 元 件 时 ， 元 件 连接 的 
导线 会 保持 连接 。 该 选项 将 移动 和 拖 动 都 当 作 拖 动 来 处 理 。 如 果 葵 用 该 选项 ， 在 移动 元 件 时 ， 为 了 
保持 导线 电气 连接 ， 需 要 同时 按 下 Ctrl 键 。 

14) Place Sheet Entries Automatically( 自动 产生 图 纸 入 口 ): 将 导线 连接 到 图 纸 符 号 时 ， 在 连接 
处 日 动产 生 图 纸 从 号 入 口 。 

1$) Protect Locked Objects〈 保 护 锁定 对 象 ): 使 能 该 选项 后 ， 如 果 对 象 设置 了 Locked 属性 ， 
则 无 法 移动 或 者 拖 动 对 象 。 如 果 禁 用 该 选项 且 对 象 设 置 了 Locked 属性 ， 则 在 移动 或 者 拖 动 对 象 前 
会 弹出 对 话 框 要 求 确认 。 

16) Sheet Entries and Ports use Harness Color〈 图 纸 符 亏 入 口 和 端口 使 用 线束 凑 色 ): 使 能 该 选 
项 ， 则 图 纸 入 口 和 新 口 连接 线束 后 ， 将 采用 和 线束 一 样 的 磊 色 。 

2. Auto Pan Options 〈 目 动 边 移 选项 ) 

放置 或 者 移动 对 象 时 ， 光 标 移 动 到 编辑 窗口 边界 时 会 引起 图 纸 目 动 移 位 ， 将 未 显示 区 域 移 进 编 
辑 窗 口 。 

1) Style: 用 于 设置 自动 边 移 的 样式 ， 有 以 下 三 种 选项 。 

(1 Auto Pan Off: 关闭 目 动 边 移 ， 即 光标 移动 到 编辑 窗口 边界 时 ， 图 纸 保持 不 动 。 

(2 Auto Pan Fixed Jump: 光标 移动 到 编辑 窗口 边界 时 ,图纸 以 固定 的 步 长 将 未 显示 的 区 域 移 动 
到 编辑 窗口 中 显示 。 

(3) Auto Pan Re-Center: 光标 移动 到 编辑 窗口 边界 时 ， 系 统 将 此 时 光标 所 在 的 位 置 移动 到 编辑 
口中 央 ， 即 移动 的 步 长 为 半 个 编辑 窗口 宽度 。 该 边 移 选项 表现 最 为 稳定 。 

2) Speed: 通过 滑动 条 设置 目 动 边 移 速度 。 清 块 越 往 右 ， 边 移 速 度 越 快 ， 反 之 越 慢 。 

3) Step Size: 图 纸 目 动 边 移 的 步 长 。 

4) Shift Step Size: 按 下 Shift 键 以 后 的 目 动 边 移 步 长 。 通 单 该 步 长 比 Step Size 要 大 ， 也 就 是 说 
按 下 Shift 键 后 会 加 快 边 移 速 度 。 

3. Undo/Redo 

Undo/Redo 区 域 用 于 放置 撤销 / 重 做 操作 。 

1) Stack Size: 所 有 编辑 操作 都 会 放 在 堆栈 中 保存 ， 因 此 堆栈 大 小 实际 上 就 是 “撤销 / 重 做 ” 操 
作 的 最 大 次 数 。 

2) Group Undo: 使 能 该 选项 ， 将 把 连续 执行 的 同类 操作 一 次 性 撤销 。 例 如 ，Undo 一 次 ， 刚 刚 
连续 放置 的 多 条 号 线 就 补 全 部 删除 。 

4. Color Options (颜色 选项 ) 

Selections: 单 击 右边 颜色 块 可 以 修改 对 象 被 选中 时 显示 的 虚线 边框 疝 色 ， 默 认为 绿色 。 
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S.Cursor (光标 ) 

Cursor Type: 用 于 设置 光标 处 于 操作 状态 时 的 样式 ， 有 以 下 四 种 状态 。 
CU Large Cursor 90: 大 十 字 光 标 ， 该 十 字 线 会 吐 容 整个 编辑 窗口 

(2) Small Cursor 90: 小 十 字 光 标 ， 该 光标 样式 为 默认 样式 。 

(3) Small Cursor 45: 45°“x” 形 小 光标 。 

(4) Tiny Cursor 45: 45°*“x” 形 细小 光标 。 
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8.3 ”鼠标 滚轮 (Mouse Wheel Configuration ) 配置 


限 标 深 轮 配置 页 用 于 设置 限 标 深 轮 配合 按键 执行 的 快捷 操作 ， 如 图 8-10 所 示 。 


田 - 国 System 
Schematic -- Mouse Wheel Configuration 


i i 2 Configuration 
ry 

”一 国 Compier 

| 一 
| :- 国 Ubrary Autozoom “ettical Scroll 

二- 国 Grids Horizontal Scroll LL | 

… 国 Break Wire Change Channel | 
上- 国 Default Units | 
 :- 国 Default Primitives | 
”二 国 Orcad (tm) 
由 国 FPGA 

由 - 国 Embedded System 
由 -入 PCB Editor 

由 . 国 Text Editors 


zoom RMaln window 


由 六 人 Wave 


Set ToDefaults 7 Save... Load... mport From 蕊 点 pply 


图 8-10 ”鼠标 滚轮 配置 页 

1) Zoom Main Window 《编辑 窗 口 缩放 ): 默认 设置 为 Ctrl + 鼠标 滚轮 控制 。 按 下 Ctrl 键 同 时 
滚轮 向 上 滚动 放大 窗口 ， 滚 轮 向 下 滚动 缩小 窗口 。 

2) Vertical Scroll 〈 编 辑 窗口 垂直 滚动 ): 默认 设置 为 仅 由 忌 标 滚轮 控制 。 滚 轮回 上 滚动 则 编辑 
窗口 同上 移动 ， 滩 轮回 下 滚动 则 编辑 窗口 同 下 移动 。 

3) Horizontal Scroll 编辑 窗口 水 平 深 动 ): 默认 设置 为 Shift+ 鼠标 滚轮 控制 。 按 下 Shift 键 同 
时 深 轮 向 上 深 动 则 编辑 窗口 向 右 移 动 ， 深 轮 问 下 深 动 则 编辑 窗口 问 左 移动 。 

4) Change Channel〔 改 变通 道 ): 在 多 通道 设计 中 进行 通道 切换 ， 默 认 设置 为 Ctrl + Shift + 局 
标 滚 轮 控制 。 按 下 Ctrl 和 Shift 键 的 同时 滚动 滚轮 可 以 在 不 同 通道 间 进 行 切 换 。 


8.4 编译 器 (Compiler) 配置 


纺 诺 项 配置 页 用 来 配置 与 编译 过 程 相关 的 各 种 选项 ， 如 图 8-11 所 示 。 
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Preferences 


(0 Cloud Preferences 


国 System - 入 

ni [EE Sschematic ~ Compiler 
日 - 匾 Shematic 

六 国 General 
: :Graphical Editing Errors & Warnings 1 4 3 
: :…[ 国 Mouse Wheel Configuration Level Display a 

国 和 compic Fatal Error ed 

[ee Error ” | 


: 国 Uibrary Autozoom 
| wa RE 
村 rning 
[Break Wire Auto-Junctions 
:… 国 Default Units 
Displa Vv Buses v 
: Default Primitives y On Wires 加 Display On 
: %… 国 Orcad (tm) Size |Smallest Md Size |small 区 
由 - 国 FPGA 
由 国 Embedded System Color “有 Color “有 
由 . 国 PCB Editor 
由 - 国 Text Editors Manual Junctions Connection Status 
+ Scipting System 
向 -了 CAM Editor Display 加 size [Emalest | 
由 DB Simulation 
由 -Pa Wave Compiled Names Expansion 
Display the expanded compiled names of the following objects 
v|Designators Display superscript if necessary 下 
NetLabels 
Ports 
| sheet Number 
[| Document Number 
Dim level for read-only objects in compiled documents tabs 
None 品 Invisible 
Set ToDefauylts ™ Save... 7 Eade EE Import From... > 


图 8-11 编译 器 配置 页 


1. Errors & Warnings 〈 错 误 和 和 警告) 

Errors & Warnings 区 域 表 格 中 列 出 了 系统 的 三 个 错误 等 级 ， 按 照 严 重 程度 (Level) 从 高 到 低 依 
次 为 Fatal Error〈 严 重 错误 )、Error〈 错 误 )、Warning〈 待 告 )。 
选择 “Display《〈 显 示 )” 列 的 复 选 枉 ， 对 应 等 级 的 错误 发 生 时 ， 
会 用 波 良 线 进 行 标 示 。 选 择 “Color〈 颜 色 )” 列 的 颜色 条 ， 可 
以 设置 波浪 线 的 磊 色 ， 建 议 你 持 默 认 设 置 。 图 8-12 所 示 为 元 
件 标识 符 重 复 的 错误 ， 发 生 错误 的 两 个 电容 下 方 会 出 现 红 色 波 
浪 线 ， 将 光标 放 在 错误 元 件 上 停留 片刻 ， 会 弹出 错误 信息 框 。 图 8-12 元件 标 识 符 重 复 错误 

2. Auto-Junctions 〈 目 动 节点 ) 

设置 在 导线 和 总 线 上 显示 的 自动 节点 大 小 〈Size) 和 颜色 〈Color)。 选 中 Display On Wires 复 选 
框 和 Display on Buses 复 选 枉 ， 则 会 根据 所 设置 的 节点 大 小 和 颜色 显示 和 点 。 

3. Manual Junctions Connection Status (手工 节点 连接 状态 ) 

手工 节点 是 通过 及 单 命令 Place > Junction 添加 
的 , 而 不 是 系统 目 动 根 据 连 线 状态 添加 的 。 选 中 Display 
复 选 枉 ， 则 会 显示 手工 和 点， 从 Size 下 拉 列 表 中 选择 
手工 节点 大 小 ， 用 Color 颜色 条 选择 节点 颜色 。 


全 目 动 节 点 和 手工 节点 的 外 观 是 有 区 别 的 ， 
如 图 8-13 所 示 ， 目 动 节点 默认 是 实心 监 色 圆 形 ， 而 
手工 让 点 上 默认 古 红色 圆 形 ， 中 间 有 四 个 小 日 皮 。 图 8-13 ”自动 节点 和 手工 节点 
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4. Compiled Names Expansion (编译 扩展 名 ) 
Compiled Names Expansion 选项 主要 针对 多 通道 


电路 设计 。 在 编译 时 ， 原 理 图 中 的 一 个 逻辑 单元 电路 元 件 慰 训 符 ry 
模块 会 被 复制 成 多 个 实际 物理 电路 模块 , 即 多 个 物理 AN 

通道 。 通过 对 原理 图 中 元 件 标识 符 的 扩展 可 以 区 分 该 人 

元 件 在 多 个 物理 通道 中 的 副本 。 在 图 8-14 所 示 原 理 医 弄 | 天桥 

图 中 元 件 标识 符 右上 角 的 灰色 上 标 显 示 其 对 应 的 多 物 玛 通道 1 中 的 0 物理 通道 2 中 的 
个 物理 通道 中 的 元 件 扩展 标识 符 , 而 物理 通道 中 元 件 下 et 
扩展 标识 符 的 灰色 上 标 则 显示 其 对 应 的 原理 图 中 的 C1 cinl cn C1 Cin2 cn 


4 
C— 
Cap 


元 件 标 识 符 。 一 一 一 
1) Designators 〈 元 件 标识 符 ): 选中 其 左边 复 选 Cap 
框 设置 编 详 名 称 扩展 选项 , 在 右边 的 下 拉 列 表 中 有 以 兆 辑 电路 中 的 


下 二 种 选项 . 元 件 标识 符 
(CD Never display superscript: 从 不 显示 上 标 。 图 8-14 编译 名 称 扩展 


@) Always display superscript: 总 是 显示 上 标 。 

(3) Display superscript if necessary: 有 必要 的 时 候 才 显示 上 标 。 

2) Net Labels《〈 网 络 标签 ): 选中 其 左边 复 选 框 设 置 编 译名 称 扩展 选项 ， 有 基体 内 容 与 元 件 标识 
从 的 选项 相同 。 

3) Ports〈 站 口 ): 选中 其 左边 复 选 框 设置 编 详 名 称 扩展 选项 ， 具 体内 容 与 元 件 标 识 符 的 选项 相同 。 

4) Sheet Number (图 纸 编 号 )， 选 中 其 左边 复 选 框 设置 编译 名 称 扩展 选项 ， 具 体内 容 与 元 件 标 
识 符 的 选项 相同 。 

5) Document Number〈 文 档 编号 ): 选中 其 左边 复 选 框 议 置 编 详 名 称 扩展 选项 ， 有 具体 内 容 与 元 
件 标 识 符 的 选项 相同 。 

6) Dim level for read-only objects in compiled documents tabs: 编译 后 生成 的 物理 多 通道 电路 都 
是 只 谈 的 ， 其 中 的 对 象 用 灰 度 显示 《〈 详 见 7.2.7 小 和 )， 灰 度 级 别 可 通过 请 动 条 设置 ， 清 动 条 人 往 右 移 
动 则 对 象 变 得 更 模糊 ， 往 左 移 动 则 对 象 变 得 更 清晰 。 


8.S 自动 聚焦 (Auto Focus) 配置 


自动 聚焦 配置 页 主要 是 对 聚焦 对 象 〈 当 前 操 作 的 对 象 ) 及 其 周 玮 对 象 的 显示 设置 ， 目 的 是 为 了 
更 好 地 突显 聚焦 对 象 ， 如 网 8-15 所 示 。 

1. Dim Unconnected Objects( 淡 化 未 连接 对 象 ) 

Dim Unconnected Objects 区 域 用 来 设置 在 何 种 操作 下 淡化 未 与 聚焦 对 象 连接 的 其 他 对 和 象 。 

1) On Place《〈 放 置 时 ): 放置 对 象 时 ， 淡 化 显示 未 与 其 连接 的 对 象 。 

2) On Move〔 移 动 时 ): 移动 对 象 时 ， 淡 化 显示 未 与 其 连接 的 对 象 。 

3) On Edit Graphically (图 形 化 编辑 时 ):， 图 形 化 编辑 对 象 时 ， 淡 化 显示 未 与 其 连接 的 对 象 。 

4) On Edit In Place (在线 编 辑 时 ): 在 线 编辑 文本 对 象 时 ， 淡 化 显示 未 与 其 连接 的 对 象 。 

5) All On 〈 打 开 所 有 ) 按钮 :选择 上 和 耐 的 所 有 选项 。 

6) All Off (关闭 所 有 ) 按钮 : 关闭 上 面 的 所 有 选项 。 

7) Dim Level 滑动 条 : 设置 淡化 效果 。 清 块 越 癌 右 滑 动 ， 则 淡化 效果 越 强 ; 滑 块 越 回 左 滑动 ， 
则 淡化 效果 越 弱 。 
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到 
Preferences 


EX 


-DI System 
D-DData Management 


Schematic — AutoFocus 


Dim Unconnected Objects 

: a Wheel Configuration 国 Crt Place 
“ 国 |_ | On Edit Graphically 
:Library Autozoom 

:…[ 国 Grids 

:Break Wire 

… 国 Default Units 

… 国 Default Primitives 

:… 国 orcad (tm) 
由 -FPGA 
由 . 国 Embedded System 


All On || All Off ] 


Thicken Connected Objects 
三 | on Place 


[| On Edit Graphically 
9. PCB Editor 
BI Text Editors 


| Alon || Alof 
Dl Scripting System 

CAM Editor 
Production Manager 
-Dl Simulation 

Wave 
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|_ | On Edit Graphically 
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图 8-15 


|_ | On Move 


Dim Level 
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|_ | On Edit In Place 


[|on Move 


| |On Edit In Place 


[or | Cancel | | pply 


目 动 聚焦 配置 页 


2. Thicken Connected Objects 〈 加 粗 连 接 对 象 ) 


Thicken Connected Objects 区 域 用 来 设 


置 在 何 种 操作 完成 时 需要 加 粗 显 示 与 轰 焦 对 象 连接 的 其 


他 对 象 ， 包 括 与 聚焦 对 象 连接 的 导线 、 姗 口 等 。 


1) On Place《〈 放 置 时 ): 放置 对 象 的 操作 完成 时 ， 加 狙 与 其 连接 的 其 他 对 象 。 


2) On Move〈 移 动 时 ): 移动 对 象 的 操作 完成 时 ， 加 粗 与 其 连接 的 其 他 对 象 。 

3) On Edit Graphically《〈 疼 形 化 编辑 时 ): 图 形 化 编辑 对 象 时 ， 加 粗 与 其 连接 的 其 他 对 象 。 

4) All On 打开 所 有 ) 按钮 : 选择 上 和 面 的 所 有 选项 。 

5) AllOff (关闭 所 有 ) 按钮 : 关闭 上 面 的 所 有 选项 。 

6) Delay 延 人 运 ) 滑动 条 : 用 来 设置 加 粗 显 示 效 果 的 保持 时 间 。 请 块 癌 右 滑 动 ， 则 保持 时 间 越 


短 ; 请 块 癌 雹 滑动 ， 则 保持 时 间 越 长 。 


3. Zoom Connected Objects 〈 缩 放 连 接 对 象 ) 
Zoom Connected Objects 区 域 用 来 设置 在 何 种 操作 进行 时 需要 缩放 以 突显 聚焦 对 象 及 其 连接 的 
其 他 对 象 。 在 操作 完成 后 ， 对 象 会 恢复 到 操作 之 前 的 大 小 。 


1) On Place《〈 放 置 时 ): 放置 对 象 时 ， 缩 放 当 前 操作 对 象 及 其 连接 的 其 他 对 象 。 
2) On Move〈 移 动 时 ): 移动 对 象 时 ， 缩 放 当 前 操作 对 象 及 其 连接 的 其 他 对 象 。 
3) On Edit Graphically( 图 形 化 编辑 时 ):， 图 形 化 编辑 对 象 时 ， 缩 放 当 前 操作 对 象 及 其 连接 的 其 


他 对 象 。 


4) AllOn (打开 所 有 ) 按钮 : 选择 上 面 的 所 有 选项 。 
5) All Off (关闭 所 有 ) 按钮 : 关闭 上 面 的 所 有 选项 。 


6) Restricted To Non-net Objects Only: 


仅 适 用 于 非 网 络 对 象 。 例 如 ， 对 电气 元 件 的 标识 符 、 注 
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释 等 文本 对 象 进行 在 线 编辑 时 ， 才 会 自动 缩放 。 


8.6 ”元 件 库 自 动 缩放 (Library AutoZoom) 配置 
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元 件 库 目 动 缩放 配置 页 用 来 设置 在 库 元 件 编辑 窗口 切换 所 编辑 的 元 件 时 所 采取 的 目 动 缩放 方 
式 ， 如 图 8-16 所 示 。 
上 一 一 CE 


(0 Cloud Preferences 


+ System 


1 Date Management 区 Schematic — Library AutoZoom 
Shematic 

[时 General 

国 Graphical Editing Zoom Library Components 

国 Mouse Wheel Configuration Do Not Change zoom Between Components 

和 ji Remember Last Zoom For Each Component EE 


P| Library AutoZoom © Center Each Component In Editor 局 
国 Grids 


[时 Break Wire 
国 DefsultUnits 
国 Default Primitives 
国 orcad (tm) 
相国 FPGA 
HD Embedded System 
#1 PCB Editor 
DI Text Editors 


DD scipting System 
BI CAM Editor 

DB Simulation 

国 Wave 


(+) [+ [+ 


Set To Defaults "| | Save... -| | Load... "| | Impart From... -| | Cancel 


图 8-16 元件 库 自 动 缩放 配置 页 

Zoom Library Components 〈 缩 放 库 元 件 ) 区域 的 各 选项 说 明 如 下 : 

1) Do Not Change Zoom Between Components 〈 不 改变 元 件 间 的 缩放 比例 ): 当 在 库 文 件 编辑 窗 
口 切换 元 件 时 ， 保 持 缩 放 比 例 不 变 。 例 如 ， 编 辑 第 一 个 元 件 时 缩放 比例 为 150%， 切 换 到 第 二 个 元 
件 时 显示 比例 依然 为 150%。 

2) Remember Last Zoom For Each Component〈 记 忆 每 个 元 件 上 次 的 缩放 比例 ): 当 在 库 元 件 编 
辑 窗口 切换 元 件 时 ， 每 个 元 件 采 用 上 次 使 用 的 缩放 比例 进行 显示 。 人 例如， 编辑 第 一 个 元 件 时 的 缩放 
比例 为 130%， 切 换 到 第 二 个 元 件 时 将 采用 它 上 次 使 用 的 缩放 比例 ， 而 不 会 使 用 第 一 个 元 件 的 缩放 
比例 。 

3) Center Each Component In Editor《〈 将 每 个 元 件 放置 在 编辑 窗口 中 心 ): 当 在 库 元 件 编辑 窗口 
切换 元 件 时 ， 将 每 个 元 件 放 在 编辑 窗口 中 心 ， 并 采用 右边 滑动 条 设 定 的 缩放 比例 来 显示 。 


8.7” 栅 格 (Grids) 配置 


顶 格 配置 页 用 来 设置 各 类 栅 格 的 大 小 ， 如 疼 8-17 所 示 。 
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Preferences 


| cloud Preferences 


+ System [让 
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-Shematic 
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[里 Mouse Wheel Configuration 
[Compiler wisible Grid Line Grid Grid Color 
国 AutoFocus 
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| Grids 
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[时 Default Units Snap Grid Electrical Grid wisible Grid 
国 Default Primitives Pa 10mil 40mil 100mil 
国 orcad (tm) w SOmil wj 30mil w 100mil 
+ FPGA Y] 100mil Y] 40mil Y] 100mil 
和 Embedded System 
+ PCB Editor 
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+ Scripting System 


Imperial Grid Presets 


+ CAM Editor Metric Grid Presets 
+ Simulation 
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Set To Defaults -| | Save... 本 | Load... -| Import From... -| | Cancel 


图 8-17 栅 格 配置 页 


系统 栅 格 分 为 Snap Grid、Electrical Grid 和 Visible Grid 三 类 。 Snap Grid 定义 移动 元 件 时 的 步 长 ， 


1. Grid Options 〈 栅 格 选项 ) 
1) Visible Grid: 在 下 拉 列 表 中 选择 可 视 栅 格 样式 ， 包 括 线 栅 格 和 点 栅 格 。 
2) Grid Color: 单 击 右 边 闫 色 条 选择 机 格 闫 色 。 


Defaults 


和 2， Imperial Grid Presets (英制 栅 格 预 设 ) Coarse (2 settings) 
Imperial Grid Presets 区 域 设 定 瑞 制 栅 格 尺寸 。 eg 


Fine (2 settings) 


单 击 Presets 掖 钮 ， 弹 出 六 组 系统 预 设 的 顶 格 厂 才 沫 单 ， 如 图 8-18 Fine B settings) 


Electrical 


所 示 。 选 中 任何 一 组 ， 右 边 表格 中 即 显 示 该 组 预 设 值 。 例 如 ， 选 中 
Defaults 预 置 栅 格 尺寸 ,右边 表格 显示 三 行 数值 ， 即 给 每 类 栅 格 预 置 了 图 8-18 预 设 栅 格 尺寸 
三 个 尺寸 ， 如 图 8-17 所 示 。 

在 原理 图 编辑 窗口 按 G 键 可 以 在 这 三 个 尺寸 之 则 进行 循环 切换 。 例 如 ， 开 始 时 Snap Grid、 
Electrical Grid 和 Visible Grid 的 尺寸 分 别 为 10mil、40mil、100mil， 按 下 G 键 后 ， 这 三 类 栅 格 的 尺 
寸 分 别 变 为 SOmil、30mil、100mil， 再 次 按 下 G 键 ， 则 变 为 100mil、40mil、100mil。 

如 果 需 要 修改 这 些 栅 格 尺寸 ， 可 以 直接 在 对 应 的 单元 格 中 单 击 ， 然 后 输入 新 的 栅 格 尺寸 。 如 果 
需要 增加 新 的 栅 格 尺寸 ， 可 以 在 表格 空白 区 域 按照 标 右键 ， 在 弹出 的 表单 中 选择 Add Grid Setting， 
然后 选择 要 增加 的 栅 格 尺 寸 ， 表 格 中 即 会 增加 一 行 栅 格 尺寸 。 在 弹出 的 采 单 中 选择 Remove， 可 以 
删除 一 行 栅 格 尺寸 。 

如 果 取 消 某 个 栅 格 尺寸 前 面 的 复 选 枉 ， 则 该 栅 格 尺寸 会 失效 ， 具 体 如 下 : 

如 果 该 栅 格 尺寸 对 应 Snap Grid， 则 当 切 换 到 该 栅 格 尺寸 时 ， 移 动 元 件 会 采用 系统 最 小 步 长 。 
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捕获 半径 。 
如 果 访 栅 格 尺寸 对 应 Visible Grid, 则 当 切 换 到 该 栅 格 尺寸 时 , 可 视 化 栅 格 不 会 在 编辑 窗口 显示 。 
3. Metric Grid Presets 〈 公 和 制 栅 格 预 设 ) 
Metric Grid Presets 区 域 用 来 设置 公制 栅 格 尺寸 ， 除 了 采用 不 同 的 计量 单位 外 ， 设 置 方法 与 上 面 
天 制 栅 格 预 设 区 域 完 全 一 样 。 


8.8 切割 导线 (Break Wire) 配置 


切割 导线 配置 页 提供 切割 导线 的 相关 设置 ， 如 图 8-19 所 示 。 
本 
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[时 Library Autozoom 
国 Grids 
攻 eeawe 
国 Defsult Units Show Cutter Box Show Extremity Markers 
[Default Primitives 
国 orcad (tm) Newer © blways Dn ‘wire Never © Always Dn Wire 
国 FPGA 
国 Embedded System 
PCB Editor 
国 Text Editors 
辐 Scripting System 
1- CAM Editor 
DB Simulation 
Wave 


Fixed Length 


]…[ 叶 …[ 寺 ]…[ 叶 ]…[ 


由 … 由 


Set To Defaults 副 | | Save... -| | Load... -| | Import From... -| Lancel 


图 8-19 ”切割 导线 配置 页 
1) Cutting Length《〈 切 割 长 度 ); 设置 切割 导线 的 长 度 。 
CD Snap To Segment: 切割 一 段 完 整 的 百 导线 。 
@ Snap Grid Size Multiple: 切割 整数 倍 栅 格 长 度 的 导线 ， 在 劳 边 的 文本 框 中 输入 栅 格 倍数 。 
(3) Fixed Length: 切割 指定 长 度 的 导线 ， 在 劳 边 的 文本 框 中 输入 具体 长 度数 值 。 
图 8-20 所 示 为 三 种 长 度 设 普 下 切割 导线 的 情况 。 


村 


| cap cap T Cap cap | cap cap 


a) b) Cc) 


图 8-20 ”不同 切割 长 度 演示 


U80 000000000050 


2) Show Cutter Box( 显 示 切 制 框 ): 设置 如 何 显示 切割 框 。 

(CDNever: 从 不 显示 ; @@Always: 总 是 显示 ; Onn 只 在 导线 上 显示 。 
3) Show Extremity Markers〈 显 示 切 割 框 问 线 ): 设置 如 何 显 示 切 割 框 关 线 。 
(DNever: 从 不 显示 ; Always: 总 是 显示 ;GOn Wire: 只 在 导线 上 显示 。 


8.9 ”默认 单位 (Default Units) 配置 


默认 单位 配置 页 用 来 设置 原理 几 使 用 的 长 度 单位 系统 ， 其 内 容 与 3.2.3 小 和 Document Options 
对 话 框 中 的 Units 选项 卡 完全 一 样 ， 不 再 次 述 。 


8.10 ”默认 图 元 Default Primitives) 配置 


默认 图 元 配置 外 用 于 配置 各 类 图 元 的 堵 认 属性 ， 如 图 8-21 所 示 。 


而 
Preferences Ah 人 

-DI System | 一 个 

由 国 Data Management 攻 ， Schematic — Default Primitives 

= 访 5dhematic | 
国 General 
国 Graphical Editing Primitive List Information 
国 Mouse Wheel Configuration 
国 compiler | All "| Define primitive default values by selecting a 
国 AutoFocus primitive and clicking the "Edit Values" button. 


国 Grids Primitives 
国 Break Wire Arc 机 Pressing the TAB key before placing a Reset Al 


国 Default Units Bezier primitive allows you to change both the 
国 Default Primitives Blanket primitive field values and the default field [|Permanent 
一 国 orcad (tm) Bus values. 
+ 国 FPGA Bus Entry 到 
二 . 国 Embedded System =- 
站 Code Entry All primitive default values are saved in the 
人 Code Symbol ADVSCH.DFT and ADVSCH.MMDFT files 
由 E Comment located in 
由 . 国 Scipting System j 
二 己 了 Compile Mask C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Altit 
: Designator 10.0.0.20340 folder 
十- 国 Production Manager Ellipse 人 
+]-D Simulation lliptical A 
4 Wave 和 下 When "Permanent" option is enabled, while 


changing field values are possible through 
pressing the TAB key, the default values are 
not updated and the changes only apply to the 
placed primitive. 


Harness Connector 

Harness Connector Type 

Harness Entry 

正 EE Symbol 

Junction 

Line Xe 


| Mils IMMs 


| Edit Values... | | Reset | 


| Reset Al | 


Set To Defaults 引 | Save... || Load... | 六 Cancel 
NC 


i __ EE 


图 8-21 默认 图 元 配置 页 


该 配置 页 Primitive List 下 拉 列 表 用 于 选择 对 象 类 别 , 包括 All、 Wiring Objects、Drawing Objects、 
Sheet Symbol Objects\Harness Objects\、Library Objects 和 Other 类别 。 默 认 显 示 所 有 对 象 。 在 Primitives 
列表 框 中 选中 茶 个 对 象 ， 单 击 Edit Values 按钮 ， 弹 出 该 对 象 的 属性 对 话 框 ， 访 对 话 框 和 在 放置 对 象 
时 按 下 Tab 键 打开 的 对 象 属性 对 话 框 是 一 样 的 。 在 访 对 话 框 中 可 以 修改 对 象 的 默认 属性 仁 。Reset 
按钮 用 来 恢复 当前 选中 对 象 的 默认 属性 值 ， 而 Reset All 按钮 用 来 恢复 所 有 对 象 的 默认 属性 值 。Mils 
和 MMs 标签 用 来 切换 瑞 制 和 公制 单位 下 的 属性 值 。 

在 配置 页 右边 的 Save As 按钮 用 来 保存 修改 的 对 象 属性 文件 ,Load 按钮 用 来 加 载 存 储 的 对 象 属 
性 文件 。 

Permanent 复 选 框 : 选中 该 复 选 框 意 味 看 只 有 通过 此 首选 项 配置 页 才能 修改 对 象 的 属性 ， 取 背 
该 复 选 框 意味 看 在 放置 对 象 时 通过 Tab 键 调 出 的 属性 对 话 框 也 可 以 修改 对 象 的 默认 属性 ， 并 影 啊 后 
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续 放 和 置 的 同类 对 象 。 


8.11 Orcad 配置 


Orcad 配音 页 用 人 导入 Orcad 文件 或 者 导出 到 Orcad 文件 时 的 相关 选项 ， 如 图 8-22 所 示 。 
ee CEIES 


a 


CD) Cloud Preferences 


国 System CE 
国 Data Management [EE Schematic — Orcad (tm) 
日 - 访 5 中 ematic 

国 General 

国 Graphical Editing Copy Footprint From/To 

- 国 Mouse Wheel C ti 

pe mn |Part Field 1 | 

国 AutoFocus Orcad SDT (T™M) stores the footprint name in a Part Field, The contents of the Part Field selected above will be copied to the Footprint 

国 Uibrary Autozoom field on import, and from the Footprint field to the selected field on export. 

- 国 Grids 

-时 Break Wire 

国 Default Units Orcad Ports 

Eee 

… rca 
由 . 国 FPGA Orcad Port lengths are determined by the number of characters in the Port name pe ele pe tp To mimic 
国 Embedded System this behaviour and ensure that netiisting after import or exportis correct, enable the Mimic Orcad Ports option 
由 - 国 PCB Editor 
由 - 国 Text Editors When this option is enabled existing Ports automatically have their width recalculated based on the number of characters in their 
由 . 国 Saipting System name, and they can no longer be graphically resized, 
由 - 国 CAM Editor 
由 - 国 Simulation 
由 Wave 

Set To Defaults -| | Save... | | Load... 加 | | Import From... -| 


图 8-22” ”Orcad 配置 页 


1. Copy Footprint From/To (复制 封装 ) 

Orcad 把 封装 信息 放 在 套件 属性 中 , 在 下 拉 列 表 中 可 以 选择 从 Part Field 1 一 Part Fieldg 的 器 件 属 
性 ， 或 者 选择 忽略 。 在 导入 时 需 件 属性 将 被 复 制 到 器 件 封 闻 中 ， 在 导出 时 亏 件 封 朔 将 被 复制 到 噩 件 
属性 上 。 

2. Orcad Ports 

Mimic Orcad Ports: 选择 该 复 选 枉 ， 则 将 Orcad 电路 导入 Altium Designer 时 ， 模 拟 Orcad 利用 
输入 /输出 新 口 名 称 的 字符 长 度 来 确定 输入 /输出 问 口 长 度 的 行为 。 


8.12” 思考 与 实践 


. 思考 题 
理 图 首选 项 的 作用 是 什么 ? 
2. 实践 题 


笑 试 修改 各 个 原理 图 首选 项 ， 并 观察 原理 图 编辑 右 的 相应 变化 。 
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Altium Designer 在 统一 的 集成 环境 中 提供 从 概念 设计 到 产品 制造 输出 的 全 业务 流程 广 持 ， 具 备 
强大 的 电子 设计 功能 ， 可 以 帮助 设计 师 高 效 、 准 确 地 完成 紧张 繁重 的 设计 任务 。 在 这 些 功 能 中 ， 最 
核心 的 当 属 印 制 电路 板 “PCB) 设计 。 印 制 电路 板 几 乎 出 现在 每 一 种 电子 产品 中 ， 大 到 超级 计算 机 
电路 板 ， 小 到 收音 机 电路 板 ， 各 种 电 融 能 售 正 各 运行 与 PCB 密切 相关 ，PCB 的 优 劣 是 决定 电子 产 
品 性 能 好 坏 的 关键 因 系 之 一 。 

在 学 习 PCB 设计 之 前 ， 有 必要 先 了 解 一 些 PCB 的 基础 知识 。 这 样 在 使 用 Altium Designer 设计 
PCB 时 ， 不 仅 能 知 其 然 ， 而 且 能 知 其 所 以 然 ， 从 而 更 好 地 利用 Altium Designer 的 强大 功能 ， 设 计 
出 高 质量 的 符合 产品 规范 要 求 的 印 制 电 路 板 。 


9.1 印 制 电路 板 基 础 知识 


1， 印 制 电路 板 基本 概念 

印 制 电 路 板 的 英文 全 称 为 Printed Circuit Board， 是 用 来 机 械 文 撑 与 电气 连接 电子 元 件 的 物理 载 
体 。 尽 管 电路 板 撤 术 的 发 展 已 经 有 100 多 年 的 历史 ， 但 是 直到 1936 年 ， 第 一 块 现代 印 制 电路 板 才 
由 Eisler 博士 采用 首创 的 铀 第 腐蚀 工艺 制造 而 成 。 印 制 电路 板 的 主要 优点 是 大 大 减少 了 布线 和 法 配 
的 到 错 ， 提 高 了 目 动 化 水 平和 劳动 生产 京 。 经 过 多 年 的 发 展 过 程 ， 印 制 电路 板 历 经 了 从 和 单 面 板 、 双 
面板 、 多 层 板 ，a 到 积 层 法 多 层 板 、 局 密度 互 连 电 路 板 的 发 展 过 程 。 当 前 ， 电 路 板 正 瑚 看 高 密度 、 凯 
精度 、 融 性 能 、 微 也 化 、 注 形 化 、 于 性 化 的 方 回 发 展 ， 其 应 用 范围 涵盖 了 大 型 计算 机 、 通 信和 设备、 
电气 与 目 动 化 仪表 、 航 衬 航 天 、 汽 车 电子 、 移 动 终端 、 数 但 产品 等 广阔 的 领域 。 

2， 印 制 电路 板 的 分 类 

按照 不 同 的 分 类 标准 ， 印 制 电路 板 可 以 分 为 很 多 类 型 。 

1) 按照 结构 分 类 : 单 面 板 、 双 面板 和 多 层 板 。 

2) 按照 便 度 分 类 : 刚性 板 〈Rigid)、 和 柔性 板 〈Flex)、 刚 柔 混合 板 〈Rigid-Flex )。 

3) 按照 孔 的 导 通 状态 分 类 : 通 孔 板 、 埋 孔 板 、 悄 孔 板 。 

4) 按照 材质 分 类 : 有 机 材质 板 [包括 酚醛 树脂 、 玻 璃 纤维 / 环 氧 树脂 、 聚 酰 亚 胶 〈Polyimide ) 
等 ]、 无 机 材质 板 〈 包 括 铝 、 陶 次 等 )。 

5) 按照 表面 制作 分 类 : 顺 锡 板 、 兢 油 板 、 饶 金 析 、 沉 金 板 、 识 银 板 、 沉 饮 板 、 金 手指 板 、Entek 
板 等 。 

3. 印 制 电路 板 板 材 

电路 板 的 心 板 (Core)， 也 束 是 通常 所 说 的 基板 ， 其 材质 可 以 分 为 有 机 材质 和 无 机 材质 两 大 类 。 
有 机 材质 包括 酚醛 树脂 、 玻 璃 纤维 / 环 氧 树脂 、 聚 酰 亚 腕 〈Polyimide)、 聚 四 氟 乙 烽 等 ， 无 机 材质 包 
括 乌 、 陶 次 、Copper-Invar-Copper 等 。 在 选择 基板 时 ， 需 要 考虑 其 阻抗 特性 、 阻 燃 性 、 散 热 性 和 强 
度 等 指标 。 利 用 特定 的 加 工 工 亏 在 基板 上 黎 兰 铀 稍 吏 制造 出 敌 铜 板 。 而 弛 铜 板 是 加 工 制造 最 终 的 印 
制 电路 板 产 品 的 直接 原材料 。 

表 9-1 列 出 了 不 同 规格 的 第 用 窗 铜 板 的 组 成 及 其 用 途 。 

有 机 材质 在 生产 制造 中 使 用 最 多 , 如 广泛 使 用 的 FR-4 束 是 第 四 类 玻璃 纤维 / 环 氧 树 脂 层 压板 材 ， 
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表 9-1 常用 窗 铜板 组 成 与 用 途 


X 
2 


各 
pC 人 计算 器 、 遥 控 器 、 电 话机 、 钟 表 
了 、 下 J 全 、 也 S 
可 冷 冲 
高 电 性 0 
XXXPC 氏 基 板 纸 + 酚 本 树脂 + 铜 箱 Sn 音 啊 、 收 音 机 、 黑 日 电视 机 
可 冷 冲 
FR_1 经 济 性 、 阳 燃 音响 、 彩 色 电视 、 显 示 器 
高 电 性 、 阻 燃 音响 、 彩 色 电视 、 显 示 器 
-4 


FR. 
a ws | 通信、 计算 机 、 仪 器 仪表 、 
FR 玻璃 布 基板 玻璃 布 + 环 氧 树脂 + 铜 稍 “| 高 电 性 、 阻 燃 ， 强 度 高 |  ” ee 


复合 基板 纸 + 玻 璃 布 + 环 氧 树脂 

CEM-2 A 于 四 、 彩 等 
纸 〈 芯 ) + 玻璃 布 ( 面 ) + 铜 条 电玩 、 计 算 机 、 彩 电 

复合 基板 玻璃 车 + 玻璃 布 + 环 氧 高 电 性 、 阴 燃 ， Ep i 

| 玻 议 存世) + 玻璃 布 ( 面 ) 树脂 + 铜 钉 强度 低 于 FR-4 电玩 、 计 算 机 、 彩 电 竺 


具有 民 好 的 耐火 和 绝缘 性 能 ， 在 干燥 和 湖 湿 环境 下 均 保持 高 机 械 强 上 度 和 便 上 度 ， 不 宜 区 折 ， 并 且 具 有 
恨 好 的 制造 特性 。 近 些 年 ， 新 型 电子 产品 不 断 间 世 ， 对 PCB 制造 技术 提出 了 更 高 的 要 求 ， 如 可 穿 
戴 设 备 所 要 求 的 柔性 电路 板 。 聚 酰 亚 胶 则 是 一 种 柔性 基板 材料 ， 可 以 弯曲 折 司 ， 适 合 制 造 柔 性 〈 挠 
性 ) 电路 板 ， 与 便 板 结合 在 一 起 还 可 以 制造 出 刚 柔 混合 板 。 实 际 中 采用 无 机 材质 基板 更 多 是 出 于 电 
路 散热 和 物理 承载 能 力 的 考虑 。 

在 多 层 板 制造 中 ， 需 要 使 用 半 固 化 片 (Prepreg)。 它 是 一 种 柔性 材料 ， 一 般 含 有 玻璃 纤维 ， 提 
供给 PCB 制造 三 时 为 半 固 化 状态 (未 全 加 工 )。 制 造 过 程 期 间 它 被 包含 在 多 层 板 的 便 性 层 之 间 ， 经 
加 热 后 达到 最 终 的 固化 ， 起 到 绝缘 和 烙 合 的 作用 。 

4. 履 铜 板 的 质量 特性 

1) 电气 特性 : 包括 绝缘 性 、 介 电 性 ( 介 电 常数 DK、 介 质 损耗 因数 DF 等 )、 耐 离子 迁移 性 CAF、 
奎 漏电 痕迹 性 CTI、 耐 电场 强度 、 铀 稍 的 质量 电阻 等 。 

2) 机 械 特 性 : 包括 铜 稍 与 基 材 的 粘 接 性 、 机 械 强度 〈 如 这 曲 强度 等 )、 抗 神 击 性 、 尺 寸 稳定 性 、 
弹性 、 热 变形 性 等 。 

3) 化 学 特性 : 包括 耐 热 性 、 玻 璃 化 温度 TG、 可 焊 性 、 耐 化 学 药品 性 、 耐 碱 性 、 耐 酸性 、 耐 水 
性 等 。 

4) 物理 特性 : 包括 热膨胀 系数 CTE、 相 对 密度 、 燃 烧 性 〈( 阴 燃 性 )、 基 板 加 工 性 、 基 板 平整 性 
( 汝 曲 、 扭 曲 ) 等 。 

5) 环境 特性 : 包括 耐 才 性 、 耐 湿性 、 耐 蒸 者 性 、 耐 热 - 冷 循环 冲击 性 等 。 

6) 环保 特性 。 

5. 单 面板 、 双 面板 和 多 层 板 

单 面板 、 双 面板 和 多 层 板 是 进行 PCB 设计 时 常用 的 一 种 分 类 方法 ， 下 面具 体 介 绍 。 

(1) 单 面 板 

单 面板 是 只 有 一 面 履 铜 的 电路 板 , 如 图 9-1 所 示 。 在 覆 铜 面 采 用 蚀刻 工艺 将 多 余 的 铜 稍 腐 蚀 掉 ， 
剩 下 的 铜 稍 构 成 电子 线路 ， 用 于 实现 元 件 间 的 电气 连接 。 单 面板 的 另 一 面 采用 丝 网 印刷 的 方法 印 上 
文字 与 符号 〈 通 稍为 白色 )， 以 标示 各 元 件 在 电路 板 上 的 位 置 。 这 一 面 称 为 丝 网 印刷 面 。 早 期 元 件 
多 为 直 插 式 元 件 ， 闭 配 时 元 件 安 闭 在 丝 网 印刷 面 ， 因 此 这 一 面 也 称 为 元 件 面 ， 元 件 的 针 式 引 脚 插入 
焊 盘 贯穿 整个 板子 ， 在 覆 铜 面 进 行 焊 接 ， 因 此 履 铜 面 也 称 为 焊接 面 。 随 着 电子 技术 的 不 断 发 展 ， 目 
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前 大 多 使 用 贴 片 式 元 件 。 在 这 种 情况 下 ， 元 件 面 和 焊接 和 面部 在 同一 和 面 。 


丝印 符号 和 文字 


心 板 


(core) 


图 9-1 单 面板 示意 良 


单 面板 制造 工艺 简单 , 可 以 手工 制作 , 成 本 不 高 。 但 是 单 面板 在 线路 设计 上 有 许多 严格 的 限制 。 
因为 只 有 一 面 ， 布 线 间 不 能 交叉 ， 对 于 复杂 的 电路 ， 布 通 率 降低 ， 有 时 候 不 得 不 采用 飞 线 ， 电 路 间 
言 号 串扰 的 概率 也 会 增 大 ， 影 响 电 路 美观 和 性 能 ， 所 以 只 有 较为 简单 的 电路 板 才 使 用 单 面板 。 

(2) 双 面 板 

双 面 电路 板 的 两 面 都 覆盖 有 铜 稍 ， 如 网 9-2 所 示 ， 因 此 两 面 都 可 以 用 来 刻 蚀 线 路 。 上 下 两 层 的 
线路 通过 贯穿 电路 板 的 金属 化 过 孔 〈Via) 进行 电气 连接 。 过 孔 其 实 就 是 内 壁 镀 铜 的 小 孔 ， 具 有 导 
电 作 用 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 这 样 双 面 板 的 布线 面积 比 单 面 板 大 了 一 倍 ， 绥 解 了 单 面 板 中 
布线 交叉 的 难题 ， 被 阻挡 的 导线 可 以 通过 过 孔 通 到 另 一 面 继续 走 线 ， 它 适合 用 在 比 单 面板 更 复杂 的 
电路 上 。 随 着 制造 工艺 的 不 断 成 熟 ， 双 面板 的 成 本 已 经 大 幅 降 低 ， 成 为 目前 应 用 最 为 广泛 的 印 制 电 
路 板 形式 之 一 。 


图 9-2 ” 双 面 板 示 意图 


为 了 便于 区 分 ， 通 音 把 上 下 两 个 窗 铜 层 分 别称 为 项 层 〈(Top Layer) 和 辰 层 〈Bottom Layer)， 但 
是 设计 师 也 可 以 根据 实际 需要 使 用 不 同 的 命名 。 顶层 和 搬 层 都 可 以 进行 电气 布线 、 元件 安 装 和 焊接 。 
但 是 从 便于 组 朔 、 焊 接 的 角度 ， 应 尽量 将 和 直 插 式 元 件 放 在 同一 层 。 
(3) 多 层 板 
多 层 电 路 板 是 在 双 面 电路 板 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 一 般 将 铀 稍 层 的 层 数 作为 电路 板 的 层 数 。 除 
了 表面 的 町 铀 层 (Top Layer 和 Bottom Layer) 外 ， 多 层 板 内 部 还 包含 了 多 个 和 窗 铜 屋 。 内 部 窗 铜 层 义 
可 以 分 为 内 部 信号 层 和 内 部 平面 层 两 类 , 前 者 用 来 放置 普通 的 信号 走 线 , 后 者 则 用 来 连接 电源 网 络 。 
绑 铜 层 的 增加 进一步 加 大 了 可 布线 的 面积 。 图 9-3 为 一 个 六 层 板结 构 ， 该 电路 板 的 铜 稍 层 如 下 。 
1) 四 层 信号 层 (Signal Layer): 包括 Top layer、Bottom Layer 两 个 表面 信号 层 和 Inner Layer1l、 
Inner Layer2 两 个 内 部 信号 层 。 
2) 两 层 内 部 平面 层 〈Internal Plane): 包括 Power Plane 和 Ground Plane。 
全 信号 层 和 和 平面 层 都 由 铀 稍 构 成 ， 它 们 的 不 同 之 处 在 于 信和 号 层 采用 钢 稍 导线 来 实现 电气 连 
接 ， 而 平面 层 采 用 大 面积 的 铜 第 实现 电气 连接 。 通 销 平 面 层 用 于 连接 VCC、GND 之 类 的 电源 网 
络 ， 以 人 简化 走 线 、 改 善 供电 和 增强 抗 干扰 能 


可 以 这 样 简 单 地 理解 多 层 板 ， 它 是 将 多 个 双 面 板 进行 单独 PCB 刻 线 后 ， 再 经 过 层 登 压 合 而 成 。 
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不 同 的 布线 层 之 间 通 过 过 孔 进 行 电气 连接 。 图 9-3 所 示 的 电路 板 可 以 看 作 是 三 张 双 面 板 压 合 而 成 的 。 
每 张 双 面 板 由 中 间 的 绝缘 世 板 和 两 面 的 铜 稍 走 线 组 成 。 每 一 个 铜 稍 层 都 可 以 根据 需要 自 定 义 名 称 。 
例如 ， 几 9-3 中 左 侧 第 二 个 铜 稍 走 线 层 命 名 为 Ground Plane (GND)， 表 明 该 层 为 连接 GND 网 络 的 
内 部 平面 屋 ， 而 第 五 个 铜 稍 走 线 层 命 名 为 Power Plane (VCC)， 表 明 该 层 为 连接 VCC 网 络 的 内 部 
平面 屋 。 三 张 双 面 板 之 间 加 入 半 固 化 片 (Prepreg) 进行 分 隔 ， 然 后 压 合 在 一 起 构成 完整 电路 板 。 半 
加 化 片 起 到 绝缘 和 粘 合 的 作用 。 多 层 板 通 常 层 数 都 是 偶数 ， 以 保持 对 称 性 。 大 部 分 较 复 杂 的 电路 板 
都 是 6 一 12 层 的 结构 ， 理 论 上 其 至 可 以 做 到 近 100 层 的 PCB。 
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图 9-3 六 层 板结 构 


9.2 ” 印 制 电 路 板 的 常用 术语 


9.2.1 封 狠 (Package) 


1. 封装 基本 概念 

集成 电路 裸 片 设计 完成 后 , 需要 对 其 进行 封装 。 简单 而 言 , 封装 就 是 对 芯片 内 部 电路 进行 安装 、 
国定 、 密 封 和 保护 的 外 壳 。 外 壳 常 用 的 材料 有 金属 、 陶 瓷 、 塑 料 等 。 外 壳 上 装 有 金属 引 脚 ， 芯 片 内 
部 电路 的 信号 通过 Bonding 的 方式 连接 到 引 脚 上 ， 形 成 到 外 部 电路 的 通路 。 每 块 芯片 在 印 制 电路 板 
上 都 有 对 应 的 一 组 焊 盘 ， 焊 盘 的 位 置 分 布 以 及 大 小 形状 与 芯片 的 引 脚 相 匹配 。 这 组 焊 盘 在 英文 中 形 
象 地 称 为 Footprint， 即 把 它们 看 成 芯片 引 脚 在 电路 板 上 的 脚印 。 在 PCB 设计 领域 ， 常 把 这 组 焊 盘 
及 其 周围 绘制 的 元 件 轮廓 也 称 为 封装 。 

芯片 装配 到 电路 板 上 后 ， 焊 锡 将 引 脚 和 电路 板 上 的 对 应 焊 盘 牢固 地 连接 在 一 起 ， 进 而 通过 电路 
板 上 的 铜 稍 导 线 实 现 与 其 他 元 件 的 电气 互 连 。 

2. 封装 分 类 

元 件 按 封装 大 致 可 以 分 为 以 下 两 类 : 

1 ) 直 插 式 元 件 〈 也 称 为 针脚 式 或 通 孔 式 元 件 ): 直 插 式 元 件 焊 接 时 先 将 元 件 引 脚 插入 通 孔 焊 盘 ， 
然后 再 焊锡 。 图 9-4 所 示 为 一 个 具有 16 个 引 脚 的 直 插 式 元 件 及 其 封装 示意 图 。 


自 轩 
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国 国 恒 
i es a 


图 9-4 16 个 引 脚 的 直 插 式 元 件 及 其 封装 


U90 000000PCe0D0D 


2) 表面 贴 片 元 件 ( 简 称 表 贴 式 元 件 ): SMT (Surface Mounted Technology， 表 面 贴 装 技术 ) 是 
指 在 电路 板 表 面 进行 元 右 件 安装 的 搁 术 ， 使 用 SMT 进行 安装 的 元 件 称 为 表 贴 式 元 件 。 表 贴 式 元 件 
又 分 为 SMC 和 SMD 两 类: SMC 主要 指 表面 安 钱 的 无 源 元 器 件 ， 包 括 贴 族 陈 的 电阻 、 电 容 、 电 感 、 
电 阴 网络 与 电容 网 络 等 ，SMD 主要 指 表 面 安 闻 的 有 源 元 器 件 ， 包 括 贴 亡 式 二 极 管 、 品 体 管 、 品 体 
振荡 器 、 贴 片 式 集成 电路 已 片 等 。 表 贴 式 元 件 的 焊 副 只 限 在 表面 板 层 。 图 9-5 所 示 为 共有 16 个 引 
脚 的 表 贴 式 元 件 及 其 封装 。 此外， 实际 中 还 经 第 过 到 一 些 贴 片 安装 的 机 电器 件 , 包括 贴 片 式 的 开关 、 
连接 疾 、 微 电机 和 继电器 等。 


图 9-5 16 个 引 脚 的 表 贴 式 元 件 及 其 封装 


相对 于 直 插 陈 元 件 而 言 ， 贴 万 式 元 件 体 积 小 、 质 量 小 , 实现 了 电子 产品 组 闵 的 融 密 上 度 、 局 可 徘 、 
小 型 化 、 低 成 本 以 及 生产 的 目 动 化 。 现 在 先进 的 电子 产品 ， 特 别 是 计算 机 及 通信 关 电 子 产 品 ， 已 普 
裔 采用 SMT 技术 。 

尺 一 方面 ， 贴 片 式 元 件 体积 小 , 承受 的 耐 压 、 功 率 等 参数 相应 减 小 , 在 需要 大 功率 需 件 的 场合 ， 
直 捅 陈 融 件 仍 是 不 可 或 缺 的 。 


和 不 同 元 件 可 以 使 用 同一 个 元 件 封 朔 ， 如 电阻 、 电 容 、 电 感 都 可 以 使 用 相同 的 贴 三 封 疤 ; 
同 种 元 件 也 可 以 有 不 同 的 封 活 ， 如 一 个 16 引 脚 的 他 族 可 以 分 别 封 猴 成 直 捅 却 或 者 贴 刻 式 。 


3. 常用 分 立 元 件 封装 

1) 直 插 式 电阻 ; 电阻 是 最 常见 的 电子 元 件 之 一 ， 图 9-6 所 示 为 直 搬 式 电阻 ， 其 对 应 的 封装 为 
AXIAL-x.y 形式 。AXIAL 表示 轴 问 元 件 ， 元 件 本 体 一 般 为 圆柱 形 ; x.y 表示 元 件 两 个 焊 盘 中 心 孔 之 
间 的 距离 ， 如 AXIAL-0.4 表示 两 个 焊 檀 之 间 的 距离 为 400mil， 数 字 越 大 ， 对 应 的 电阻 体积 越 大 ， 承 
受 的 功率 也 越 大 。 


se AXIALO,3 
LALD. 4 

es-[ |-e AXINLD.S 
es-L js MXIALN.G 
-| Fe ANTALO. 7 
ea |-e mamoe 


oe mn 


图 9-6 让 插 式 电阻 


2) 直 插 式 电容 : 电容 也 是 常用 的 电子 元 件 之 一 ， 其 主要 参数 为 容量 及 耐 压强 度 。 对 于 同类 电 
容 ， 体 积 随 看 容量 和 耐 压 的 增 大 而 增 大 。 常 见 的 直 插 式 电容 外 观 为 圆柱 形 、 圆 形 和 方形 。 无 极 性 电 
容 的 封装 以 RAD-x.y 表示 ， 如 RAD-0.1、RAD-0.2、RAD-0.3、RAD-0.4。 后 面 两 个 数字 表示 焊 盘 中 
心 孔 的 间距 ， 如 RAD-0.3 表示 两 个 焊 盘 的 间距 为 300mil。 电 解 电容 则 用 RB.x/.y 标识 ， 如 RB.2/.4、 
RB.3/.6、RB.4/.8、RB.5/1.0， 符 号 中 前 面 数字 表示 焊 盘 中 心 孔 间距 ， 后 面 数 字 表 示 圆 形 轮廓 线 直 径 。 
例如 ，RB.3/.6 表示 焊 盘 中 心 孔 间距 为 300mil， 而 圆 形 轮廓 线 直 径 为 600mil。 除 此 以 外 ， 常 用 的 封 
装 还 有 以 CAPR 标识 的 直 插 式 电容 器 封装 、 以 CAPPR 标识 的 直 插 式 极 性 圆柱 体 电 容器 封装 等 。 
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3) 直 插 式 电感 ， 常 使 用 和 直 插 式 电阻 一 样 的 AXIAL_x.y 封装 。 
4) 表 贴 式 电阻 、 电 容 、 电 感 : 小 功率 的 电阻 、 电 容 以 及 小 感 量 EE 

小 功率 的 电感 经 常 采 用 贴 片 封装 形式 ， 如 图 9-7 所 示 。 这 些 由 片 过。 

装 的 规格 尺寸 已 经 标准 化 ， 常 见 的 有 9 种 ， 用 两 种 类 型 的 尺寸 代码 。 

表示 。 一 种 是 EIA (美国 电子 工业 协会 ) 制定 的 用 4 位 数字 表示 的 性: 

代码 ， 前 两 位 与 后 两 位 分 别 表示 元 件 的 长 与 帘 ， 以 n 或 者 mi 为 度 、 情 > | 

量 单位 。 另 一 种 是 公制 代码 ， 也 是 用 4 位 数字 表示 ， 单 位 为 mm。 多 

每 一 种 英制 尺寸 代码 都 有 对 应 的 公制 尺寸 代码 , 如 英制 封装 0805 就 _ 

对 应 着 公制 封装 2012， 它 们 只 是 表示 单位 不 同 而 已 。 表 9-2 中 列 出 0 

了 这 两 种 代码 的 关系 及 详细 尺寸 。 需 要 注意 的 是 ， 表 9-2 中 列 出 的 封装 长 和 宽 只 是 标准 值 ， 实 际 值 

与 标准 值 之 间 人 允许 一 定 的 误差 范围 ， 可 以 查询 详细 的 器 件 封装 手册 获取 。 


表 9-2 表 贴 式 元 件 公 美制 对 照 表 


oe mpgom ee 
0201 0603 20x10 0.6x0.3 
0402 1005 40x20 1.0x0.5 
0603 1608 60x30 1.6x0.8 
0805 2012 2.0x1.25 
1206 3216 120x60 3.2x1.6 En 
x x 
| 1mil=0.0254mm 
1210 3225 120x100 3.2x2.5 
1812 4832 180x120 4.5x3.2 
2010 5025 200x100 5.0x2.5 
2512 6432 250x120 6.4x3.2 


随 看 电子 产品 小 型 化 和 轻 注 化 发 展 的 趋势 ， 在 功率 允许 的 情况 下 ， 更 小 尺寸 的 贴 片 元 件 将 得 到 
越 来 越 广泛 的 应 用 。 
5) 二 极 官 ， 二 极 管 包括 直 插 式 和 贴 片 式 两 种 封 交 。 下 插 陈 二 极 管 利 使 用 的 封 疤 为 Diode x.y， 


森 
xX 
ey 


Co 


如 Diode0.4， 它 表示 两 个 焊 盘 中 心 距 为 400mil， 此 外 还 有 DO 一 x 封装 。 贴 片 式 二 极 管 的 封装 包括 
SMA、SMB、SMC、SOD-x 和 SOT--x 系列 。 
6) 三 极 管 / 场 效应 晶体 管 ， 三 极 管 / 场 效应 晶体 管 具 有 三 个 引 
脚 ， 外 形 尺 寸 与 器 件 的 额定 功率 、 耐 压 等 级 及 工作 电流 有 关 。 党 ~ 4 
让 插 式 三 极 管 的 封装 以 TO (Transistor Outline) 标识 开头 ， 岛 
不 同 的 数字 代表 不 同 的 型 号 与 尺寸 ， 如 图 9-9 所 示 。 Da $ 
贴 片 式 三 极 管 的 封装 以 SOT (Small Outline of Transistor) 开 
头 ， 也 有 部 分 中 功率 三 极 管 采用 DPAK、D” PAK、D PAK 系列 的 图 9-.8” 吉 插 式 三 极 管 外 形 
4. 常用 集成 电路 封装 
1) DIP (Dual Inline Package， 双 列 直 插 式 封装 ): DIP 为 早期 应 用 最 为 普遍 的 集成 电路 封装 形 
式 ， 引 脚 从 封装 两 侧 引 出 ， 从 电路 板 的 一 面 插入 通 孔 式 焊 盘 中 ， 在 另 一 面 进行 焊接 。 封 装 材 料 有 塑 
料 和 陶 奖 两 种 。 一 般 引 脚 中 心间 距 为 100mil， 封 装 宽 上 度 有 300mil、400mil 和 600mil 三 种 ， 引 脚 数 


见 直 插 式 三 极 管 外 观 如 图 9-8 所 示 。 
封装 ， 如 网 9-10 所 示 。 
4 一 64， 封 装 名 一 般 为 DIPx，x 为 引 脚 数 。 例 如 ，DIP16 表示 共有 16 个 直 插 式 引 脚 ， 排 列 在 芯片 两 
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侧 ， 每 侧 各 8 个 引 脚 。 目 己 创建 封 骤 时 应 注意 引 脚 数 、 同 一 列 引 脚 的 间距 及 两 排 引 脚 间 的 间距 等 。 
图 9-4 所 示 为 DIP16 元 件 外 观 和 封装 。 


1 9 和 乱 条 
SOT23 ”SOT143 SOT25 SOT26 
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T0-18 T0-39 T0-46 T0-5 T0-52 T0-72 ”0-92n To-328 SOT223 


图 9-9 下 插 式 三 极 管 封装 图 9-10 ” 贴 片 式 三 极 管 外 形 


2) SIP (Single Inline Package， 单 列 百 插 式 封 
闭 ): SIP 的 引 脚 从 封 北 的 一 侧 引 出 ， 排 列 成 一 条 直 
线 ， 一 般 引 脚 中 心间 距 100mil， 引 脚 数 为 2 一 20， NS 
封闭 名 一 般 为 SIP x 的 形式 。 例 如 ，SIP6 表示 共有 
使 用 SIP。 图 9-11 所 示 为 SIP6 元 件 外 观 和 封装 。 

3) SOP 《Small Outline Package， 双 列 小 型 贴 族 封装， 也 叫 SOIC): SOP 是 一 种 贴 厂 的 双 列 封 
闭 形 式 ， 引 脚 从 封 钱 两 侧 引 出 ， 呈 海鸥 囊 形 ， 儿 乎 每 一 种 DIP 的 蕊 片 均 有 对 应 的 SOP。 与 DIP 相 
比 ，SOP 的 芯片 体积 大 大 减 小 ， 可 以 提高 板 上 元 件 密度 。SOP 类 型 又 可 以 分 为 SSOP 〈Shrink 
Small-Outline Package， 缩 小 型 SOP)、TSOP (Thin Small Outline Package， 注 形 SOP)、TSSOP ( 注 
的 缩小 型 SOP)，SOL〔 加 长 型 SOP)，SOW “〈 加 宽 型 SOP) 每 。 图 9-12 所 示 为 SOP20 元 件 外 观 与 
封装 。 

4) SOJ (Small Outline Package-J Leads，J 形 引 脚 小 外 形 封装 ): 引 脚 从 封装 两 侧 引 出 并 同心 
底部 论 曲 呈 J 形 ， 图 9-13 所 示 为 SOJ 元 件 外 观 与 封装 。 


F 


图 9-12 ”SOP20 元 件 及 其 封装 图 9-13 SOJ 元 件 及 其 封闭 


5) PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier， 市 引 脚 的 塑料 必 卢 载体 ) 封装 : PLCC 是 一 种 贴 片 封装 ， 
如 图 9-14 所 示 。 这 种 封 朔 的 必 卢 引 脚 排列 在 民族 四 周 ， 并 同心 上 户 底部 要 曲 ， 呈 了 丁 形 ,， 通 第 包括 20 一 
84 脚 ， 紧 贴 于 心 户 体 。 从 怪 上 顶部 看 下 去 ， 儿 乎 看 不 到 引 脚 ， 引 脚 间 距 一 般 为 1.27mm。 封 装 名 一 
般 为 PLCC x，x 为 引 脚 数 ， 如 PLCC28。PLCC 既 可 以 直接 焊接 在 电路 板 表面 ， 也 可 以 安装 在 配套 
的 插座 上 ， 插 座 是 直 插 式 的 ， 焊 接 在 电路 板 上 。PLCC 适用 于 需要 经 常 插 拔 芯片 的 场合 ， 如 可 编程 
的 馆 辑 必 片 。 这 种 封 钱 方式 节省 了 制 板 空间 ,但 焊接 困难 ， 需 要 采用 回流 焊工 艺 ,， 要 使 用 专门 设备 。 

6) QFP〈Quad Flat Package， 方 形 局 平 封装 ): QFP 为 方形 贴 片 封 狼 ，5 引 | 脚 等 数量 地 排列 在 心 
片 四 周 。 与 PLCC 封装 不 同 ，QFP 的 引 脚 没有 同 内 雪 曲 ， 而 是 问 外 伸展 的 海 哆 如 形 引 脚 ， 焊 接 比 较 
方便 。 封 装 类 型 主要 包括 PQFP (塑料 外 壳 QFP)、TQFP 〔〈 薄 形 QFP) 及 CQFP ( 陶 次 外 过 QFP) 
等 ， 引 脚 数 从 32~164 不 等 ， 如 图 9-15 所 示 。 
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图 9-14 _ PLCC 元件 及 其 封装 图 9-15”QFP 元 件 及 其 封装 


7) PGA (Pin Grid Array，3| 脚 栅 格 阵列 〉 封 疾 : PGA 是 一 种 传统 的 封装 形式 ， 其 引 脚 为 直 插 
式 引 脚 ， 从 蕊 片 底部 垂直 引出 ， 且 整齐 地 分 布 在 心 片 底 部 四 周 。 早 期 的 X86 CPU 均 是 这 种 封装 形 
式 。 通 常 引 脚 数 从 64 一 447 不 等 ， 封 装 名 一 般 为 PGAx， 其 中 x 为 引 脚 数 目 。SPGA 与 PGA 封装 相 
似 ， 区 别 在 于 其 引 脚 排列 方式 为 错开 排列 ， 利 于 引 脚 出 线 。CPGA 为 陶瓷 封 闻 的 PGA。 图 9-16 所 
示 为 PGA 元 件 外 观 及 PGA、SPGA 封装 。 


PGA 封装 SPGA 封装 
图 9-16 PGA 元 件 及 其 封装 


8) BGA (Ball Grid Array， 球 形 顶 格 阵 列 ) 封装 : BGA 与 PGA 类 似 ， 主 要 区 别 在 于 这 种 封装 
中 的 引 脚 只 是 一 个 球状 焊锡 ， 焊 接 时 熔化 在 焊 盘 上 ， 无 需 打 孔 。BGA 的 引 脚 具有 高 密度 、 易 散热 、 
寄生 参数 小 的 特点 ， 可 应 用 于 高 达 数 百 引 脚 的 高 速 集成 电路 必 片 。BGA 基板 依 使 用 材料 不 同 ， 可 
分 为 陶瓷 (Ceramic)、 塑 料 (Plastic)、 人 金属 (Metal) 和 卷 珊 〈Tape) 等 儿 类 ， 相 对 应 的 简称 分 别 是 
CBGA、PBGA、MBGA 与 TBGA。 同 类 型 封装 还 有 SBGA, 与 BGA 的 区 别 在 于 其 引 肢 排列 方式 为 
昔 开 排列 ， 利 于 引 脚 出 线 。 图 9-17 所 示 为 BGA 元 件 外 观 及 封装 。 

9) CSP (Chip Size Package， 世 片 级 封 
装 ): CSP 是 BGA 进一步 微型 化 的 产物 ， 


[| CC 
师 别 曲 脐 绩 电 鹿 映 书 利 嘱 只 必 加 
茵 加 

号 


其 封 逆 尺寸 比 裸 心 请 稍 大 《〈 通 闻 封 朔 尺 寸 9 

与 裸 忆 片 之 比 定义 为 1.2 : 1)。CSP 引 脚 之 se ee 
间 的 距离 包括 0.8mm、0.65mm、0.5mm 等 ， se rT 
封装 高 度 通常 小 于 Imm。 男 一 种 更 先进 的 ss 5 


CSP 技术 是 品 圆 级 忌 放 封 朔 (Wafer Level 
Chip Size Package，WLCSP)， 这 也 是 未 来 图 917 BGA 元 件 及 其 封装 
心 片 封装 重点 发 展 的 方 回 之 一 。 它 在 唱 圆 
级 别 上 对 集成 电路 进行 封 朔 。 这 种 封闭 不 需要 使 用 普通 必 上 封装 使 用 的 绑 定 技术 承 能 实现 高 密度 的 
引 脚 连接 ， 唱 圆 经 过 多 道 半导体 制造 工序 ， 完 成 电极 端子 成 型 、 锡 球 连 接 以 及 外 壳 封 装 的 工作 。 
10) MCM (Multi-Chip Module， 多 芯片 模块 系统 ): MCM 是 将 多 个 半导体 裸 芯片 组 装 在 一 块 
多 层 布线 基板 上 的 封装 技术 ， 基 板 上 提供 了 多 个 忌 片 所 需要 的 高 密度 互 连 线 ， 并 且 提 供与 外 部 电路 
连接 的 引 脚 。MCM 具有 更 高 的 性 能 、 更 多 的 功能 和 更 小 的 体积 ， 可 以 将 数字 电路 、 模 拟 电 路 、 微 
波 电 路、 功率 电路 以 及 光电 器 件 等 合理 有 效 地 集成 在 一 起 ， 从 而 实现 产品 的 高 性 能 和 多 功能 化 。 可 
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以 说 MCM 属于 高 度 集成 的 混合 集成 电路 产品 。 
9.2.2 ” 焊 盘 (Pad) 


焊 盘 主要 用 于 焊接 时 固定 元 件 引 脚 ， 同 时 完成 元 件 引 脚 和 铜 箱 导线 之 间 的 电气 连接 。 选 择 元 件 
的 焊 副 类 型 要 综合 考虑 元 件 的 形状 、 大 小 、 安 装 形式 、 振 动 、 受 热情 况 、 受 力 方 同等。 

焊 盘 分 为 贴 厂 式 焊 盘 和 通 孔 式 焊 盘 。 贴 片 式 焊 盘 通常 位 于 电路 板 表 面 ， 包 括 顶层 《Top Layer) 
和 底层 (Bottom Layer)， 用 于 焊接 、 固 定 贴 片 元 件 。 通 孔 式 焊 盘 贯穿 整个 电路 板 ， 用 于 焊接 并 固定 
百 插 陈 元 器 件 。 

焊 盘 中 心 孔 要 比 元 件 引 脚 直 径 稍 大 一 些 。 

焊 盘 太 大 易 形 成 虚 焊 ， 太 小 则 难以 插入 元 件 引 @ 日 日 Le 
脚 。 焊 盘 孔 径 通 常 比 引 脚 直径 大 0.2 一 0.6mm。 

Altium Designer 文 持 多 种 焊 盘 形状 ， 包 括 / 
同形 、 和 窍 形 、 八 角形 、 圆 角 和 窍 形 、 椭 圆 形 等 ， 全 一 加 本 时 
如 图 9-18 所 示 ， 第 一 行为 通 孔 式 焊 盘 , 第 二 行 
为 贴 片 式 焊 盘 。 


9.2.3 ”过 和 孔 (Via) 


过 和 孔 是 内 壁 锯 铜 、 用 于 连接 不 同 板 层 间 铜 钉 走 线 的 金属 化 孔 。 过 了 筷 有 三 种 ， 即 从 顶层 员 军 到 上 把 
层 的 通 孔 、 从 顶层 通 到 内 层 或 从 内 层 通 到 撒 层 的 下 孔 以 及 内 层 之 间 的 埋 孔 ， 如 网 9-19 所 示 。 
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图 9-18 ”各 种 形状 的 焊 盘 


Core (12.6mil) 
Prepreg (12.6mih) 
4 Core (12.6mil) 


Component Side 一 > 


Ground Plane (GND) 一 > 


Inner Layer1 一 > Prepreg (12.6mil) 


InnerLayer2 一 > Core (12.6mih) 


Power Plane (VCO) 一 > 


Solder Slide — 


通 孔 。 埋 筷 ai 


图 9-19 ”过 筷 类 型 


通 孔 式 焊 盘 用 来 插入 元 件 引 脚 并 固定 元 件 ， 同 时 起 连接 元 件 引 脚 和 铜 第 走 线 的 作用 ， 而 过 孔 仅 
仅 起 连接 不 同 板 层 的 钢 秒 走 线 的 作用 。 在 复杂 电路 板 中 ， 过 扎 是 很 钊 见 的 。 例 如 ， 当 一 个 位 于 顶层 
的 贴 户 焊 盘 要 连接 到 一 个 位 于 请 层 的 贴 厂 焊 盘 时 ， 残 得 通过 过 孔 ， 如 图 9-20 所 示 。 如 来 一 条 铜 簿 
走 线 在 前 进 方 加 上 被 为 一 条 位 于 同 层 的 铜 箱 走 线 阻挡 ， 也 可 以 通过 过 了 筷 通 到 为 一 层 再 继续 走 线 ， 如 
图 9-21 所 示 ， 其 中 最 上 方 的 项 层 贴 片 焊 盘 和 最 下 方 的 通 筷 式 焊 盘 通 过 过 孔 进 行 连接 。 

通常 过 和 孔 和 直径 比 通 孔 式 焊 盘 要 小 , 这 样 不 仅 可 以 减 小 过 和 孔 的 寄生 参数 , 而 且 可 以 节省 布线 空间 。 

过 了 筷 存 在 寄生 电容 ,寄生 电容 主要 是 影响 信号 的 上 升 和 下 降 时 间 ， 降 低 电 路 的 工作 速度 。 蛙 个 
过 扎 的 寄生 电容 很 小 ， 引 起 的 信号 延迟 不 明显 ， 但 是 如 条 线路 中 使 用 多 个 过 孔 ， 昧 积 效 应 殉 需 要 加 
以 考虑 了 了。 

同时 ， 过 孔 还 存在 寄生 电感 ， 寄 生 电感 的 危害 大 于 寄生 电容 。 例如， 在 多 层 板 局 速 电路 中 ， 连 
接 内 部 电源 层 和 接地 层 的 劳 路 电容 需要 经 过 两 个 过 孔 ， 导 致 寄生 电感 量 的 成 倍增 加 。 寄 生 电 感 会 消 
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弱电 源 滤波 电容 的 作用 ， 对 整个 电路 系统 带 来 影响 。 


图 9-20 ”顶层 贴 片 焊 盘 通过 过 扎 连 接 辰 层 贴 记 焊 熏 图 9-21 通过 过 孔 越 过 同 层 走 线 


过 孔 的 大 小 也 对 电路 产生 影响 。 过 孔 越 小 ， 其 上 自身 的 寄生 电容 也 越 小 ， 更 适合 用 于 高 速 布线 。 
但 孔径 尺寸 缩小 的 同时 带 来 了 成 本 的 增加 , 而且 过 孔 的 尺寸 不 可 能 无 限制 减 小 ， 它 受 到 钻 孔 (Drill) 
和 电镀 (Plating) 等 工艺 技术 的 限制 。 孔径 越 小 ， 钻 孔 需 花费 的 时 间 越 长 ， 也 越 容易 偏离 中 心 位置 ， 
且 当 孔 的 深度 超过 钻 孔 直径 6 倍 时 ， 就 无 法 保证 孔 壁 能 均匀 镀 铜 。 例 如 ， 一 块 6 层 PCB 通常 的 厚 
度 〈 通 孔 深度 ) 为 50mil 左右 ， 所 以 PCB 三 家 能 提供 的 钻 孔 直径 最 小 只 能 到 8mil。 

在 PCB 设计 中 有 时 需要 使 用 育 孔 或 者 埋 孔 ， 如 对 BGA 封装 的 芯片 进行 逃逸 式 布线 时 ， 需 要 从 
锡 球 引 脚 引 出 一 小 段 走 线 至 盲 孔 或 者 埋 孔 ， 通 过 这 些 过 孔 再 连接 到 其 他 板 层 的 走 线 。 但 是 在 多 层 板 
中 大 量 使 用 盲 孔 和 埋 孔 ， 会 提高 电路 板 的 制造 成 本 ， 降 低 电路 板 的 成 品 率 ， 所 以 对 言 孔 和 埋 孔 的 使 
用 应 该 慎重 。 


9.2.4 走 线 (Track) 


铜 钉 走 线 用 来 连接 焊 盘 ， 是 PCB 最 重要 的 部 分 ， 也 是 PCB 设计 成 功 与 否 的 关键 押 在 。 复 钢板 
铜 箔 的 厚度 一 般 为 0.02 一 0.03mm。 印 制 走 线 的 最 小 宽度 受 限 于 走 线 的 载 流 量 和 人 允许 温 升 ， 表 9-3 所 
供 了 走 线 宽 度 和 允许 载 流 量 、 电 阻 乙 间 的 大 致 关系 ， 该 者 可 以 有 一 个 感性 的 认识 。PCB 的 工作 温度 
不 能 超过 85SC， 走 线 长 期 受热 后 ， 钢 箱 会 因 粘 贴 强 度 变 差 而 胶 洲 。 


表 9-3 0.0Smm 厚 的 走 线 宽度 与 允许 的 载 流 量 、 电 阻 的 关系 


rr 0 031 029 


除 此 以 外 ， 印 制 走 线 的 宽度 还 受到 蚀刻 工艺 的 限制 ， 太 细 的 走 线 在 生产 上 可 能 无 法 实现 ， 即 使 
勉强 进行 蚀刻 ， 生 产 出 来 的 电路 板 也 容易 发 生 故 障 ， 难 以 稳定 工作 。 因 此 在 进行 PCB 设计 时 ， 除 
非 万 不 得 已 ， 否 则 线 宽 不 要 小 于 Smil。 

走 线 间 还 需要 保持 安全 间距 ， 以 防止 信号 间 的 串扰 以 及 电压 击 穿 ， 并 保证 电路 板 的 可 加 工 性 。 

表 9-4 提供 了 走 线 间 距 与 安全 工作 电压 、 击 穿 电压 的 大 致 关系 ， 读 者 可 以 有 一 个 感性 的 认识 。 

表 9-4” 走 线 间 距 与 安全 工作 电压 、 击 穿 电压 的 关系 


工作 电压 /V 100 200 300 300 700 


击 罕 电 压 /V 1000 1300 1800 2100 2400 
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9.2.5 ” 预 拉 线 (Ratsnest) 


预 拉 线 ( 叉 称 飞 线 ) 是 用 来 指示 焊 盘 间 存 在 连接 关系 的 一 种 连 线 , 它 并 没有 电气 意义 。 在 Altium 
Designer 中 ， 预 拉线 通 向 表现 为 白色 的 细 线 。 预 拉线 连接 的 焊 盘 最 终 要 用 实际 的 钢 簿 走 线 进 行 电气 
连接 。 完 成 电气 连接 后 ， 预 拉线 就 不 再 其 有 存在 的 价值 ， 会 日 动 消 失 。 


9.2.6 ” 板 层 (Layer) 


在 Altium Designer 中 涉及 的 板 层 分 为 以 下 三 类 。 

1) 电气 板 层 : AD 10 最 多 支持 32 个 信号 层 和 16 个 内 部 平面 屋 ， 信 和 号 层 又 可 细 分 为 1 层 顶 层 
信号 层 + 30 层 中 间 信 和 号 层 + 1 层 故 层 信号 层 。 信 号 层 其 实 束 是 电路 板 中 的 铜 钉 层 ， 可 以 用 来 布线 ， 
电信 与 通过 布 通 的 走 线 进 行 传输 。 平面 层 通常 用 来 连接 电源 和 地 网 络 。 在 电路 设计 中 ， 电 源 和 地 网 
络 往往 包含 最 多 的 引 脚 和 最 复杂 的 布线 ， 使 用 平面 层 可 以 人 简化 布线 拓扑 结构 ， 使 得 整个 线路 容易 布 
通 。 

2) 机 械 层 : AD 10 最 多 文 持 16 个 机 械 层 ， 机 械 层 用 来 定义 电路 板 外 形 、 放 置 尺 寸 标注 线 ， 描 
述 制造 加 工 细 节 以 及 其 他 在 加 工 制 造 中 需要 的 信息 。 

3) 特殊 层 : 包括 顶层 和 故 层 丝印 层 、 顶 层 和 底层 阻 焊 层 、 顶 层 和 故 层 助 焊 层 、 钻 了 筷 层 、 禁 上 上 
布线 层 、 多 层 (Mulit-Layer)、DRC 错误 层 、 钻 孔 位 置 层 〈 钻 孔 导 引 层 与 钻 孔 图 层 )。 

这 些 层 在 设计 中 经 常用 到 ， 下 面具 体 介 绍 这 些 层 的 定义 。 

Q) 顶层 信号 层 〈Top Layer): 也 称 元 件 面 ， 位 于 电路 板 的 一 个 表面 ， 主 要 用 来 放置 元 器 件 。 双 
面板 和 多 层 板 的 顶层 信号 层 也 可 以 用 来 布线 及 焊接 。 

@ 中 间 信 号 层 (Mid Layer): 最 多 可 有 30 层 ， 位 于 顶层 和 底层 信号 层 之 间 ， 在 多 层 板 中 用 于 
布线 。 

(3) 底层 信号 层 (Bottom Layer): 也 称 焊 接 面 ， 位 于 电路 板 的 另 一 个 表面 ， 主 要 用 于 布线 及 焊 
接 。 双 面板 和 多 层 板 的 底层 信号 层 也 可 以 用 来 放置 元 右 件 。 


已 顶层 信号 层 作 为 元 件 面 和 底层 信号 层 作 为 焊接 面 的 说 法 对 于 早期 采用 直 搬 式 元 件 的 单 面 
电路 板 是 适用 的 。 但 是 随 看 电子 技术 的 不 断 发 展 ， 目 前 大 多 使 用 贴 记 式 元 件 。 在 这 种 情况 下 ， 
电路 板 的 两 面 都 可 以 用 来 放 重 元件 以 及 焊接 引 脚 。 


(4) 机 械 层 (Mechanical Layer): 最 多 可 有 16 层 ， 用 来 定义 电路 板 机 械 数据 。 电 路 板 的 板 形 定 
义 台 是 绘制 在 茶 个 机 械 层 上 。 

(6) 丝印 层 〈Silkscreen): 包括 顶层 丝印 层 〈(Top Overlay) 和 底层 丝印 层 (Bottom Overlay)， 用 
于 标注 元 右 件 的 外 形 轮 廊 、 标 识 从 、 标 称 值 以 及 型 写 ， 还 可 以 包含 各 种 注释 信息 。 一 般 使 用 日 色 油 
点 利用 丝 网 湄 印 的 方法 印 制 在 电路 板 上 。 

(6) 内 部 平面 层 〈Internal Plane): 也 称 为 内 电 层 ， 通 常 采 用 大 面积 的 铜 箱 来 连接 电源 和 地 。 内 
部 电源 层 为 负 所 形式 输出 。 


和 在 PCB 设计 中 经 名 用 到 “正片 ”和 “负片 ”这 两 个 术语 。 正 请 意味 看 板 层 开始 是 空 的 ， 
在 正 户 上 放置 对 象 相 当 于 做 “加 《〈+)” 操 作 。 例 如 ， 信 号 层 为 正片 ， 开 始 时 没有 任何 钢 箱 ， 在 
言 号 层 上 放置 走 线 〈Track) 融 相 当 于 在 该 走 线 对 应 的 位 置 添 加 钢 箱 。 而 负 扩 意味 痢 板 层 开始 是 
满 的 ， 在 上 面 放置 对 象 相 当 于 做 “ 减 〈-) ”操作 。 例 如 ， 内 部 平面 层 为 负 刻 ， 开 始 时 铺 满 钢 稍 ， 
在 该 层 放 年 一 个 实心 填充 〈Fil) 相当 于 把 该 填充 物 所 在 位 置 的 钢 箱 挖 去。 
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@ 阳 焊 层 (Solder Mask): 包括 顶层 阻 焊 层 (Top Solder Mask) 和 展 层 阻 焊 层 (Bottom Solder 
Mask)， 是 根据 电路 板 文档 中 焊 盘 和 过 和 孔 数据 目 动 生成 的 板 层 ， 主 要 用 于 铺设 阻 焊 漆 。 早 期 成 品 电 
路 板 的 磊 色 都 是 绿色 ， 这 束 是 阻 焊 漆 的 闫 色 。 现 在 阴 焊 漆 的 磊 色 已 经 多 种 多 样 。 阳 焊 漆 可 以 保护 铜 
线 不 受 氧化 腐蚀 ， 又 不 沾 焊 锡 。 访 板 层 采用 负片 输出 ， 所 以 阻 香 层 上 显示 的 焊 盘 和 过 和 孔 部 分 代表 电 
路 板 上 不 铺 阻 焊 漆 的 区 域 ， 也 束 是 可 以 进行 焊接 的 部 分 。 

锡 袁 层 (Paste Mask, 义 称 助 焊 层 ): 包括 顶层 锡 袁 层 (Top Paste Mask) 和 底层 锡 袁 层 (Bottom 
Paste mask)， 也 是 负 所 形式 输出 。 和 输出 的 文件 用 来 制造 钢 网 ， 人 简单 而 言 就 是 在 一 块 钢 板 上 将 对 应 表 
贴 式 焊 盘 的 部 位 开 孔 。 上 锡 癌 时 将 钢 网 一 面 压 在 电路 板 表 面 ， 另 一 面 放 锡 襄 ， 用 刮刀 将 锡 襄 从 钢 网 
一 娟 刮 到 另 一端 。 在 这 个 过 程 中 ， 锡 襄 会 从 开 孔 处 漏 下 至 对 应 的 焊 盘 上 。 锡 训 具 有 一 定 的 粘性 ， 上 
完 锡 朝 后 , 将 表面 贴 装 元 件 准 确 地 贴 放 到 涂 有 锡 袁 的 焊 盘 上 , 按照 特定 的 回流 温度 曲线 加 热电 路 板 ， 
饮 彰 炊 化 ， 其 合金 成 分 冷却 凝固 后 即将 元 件 引 脚 与 焊 盘 牢固 连接 。 

(9) 禁止 布线 层 〈Keep Out Layer): 定义 允许 元 件 目 动 布 局 和 布线 的 区 域 。 

d0 多 层 (Multi-Layer): 用 于 放置 过 孔 或 通 孔 焊 盘 的 层 ， 用 于 表明 过 孔 或 者 通 孔 罕 越 了 多 个 板 
层 。 

MD 钻 筷 层 (Drill Layer): 生成 关于 钻 和 孔 的 种 类 、 大 小 、 形 状 、 位 置 、 数 量 等 信息 的 数据 文件 ， 
包括 钻 扎 图 (Drill Drawing) 层 和 钻 孔 导 引 (Drill Guide) 层 。 

板 层 不 仅 是 PCB 设计 中 至 关 重 要 的 概念 ， 也 和 电路 板 的 制造 加 工 密切 相关 。PCB 设计 的 所 有 
对 和 象 都 位 于 一 个 或 多 个 板 层 上 。 但 需要 注意 的 是 ， 并 不 是 所 有 板 层 都 对 应 真正 意义 上 的 物理 实体 ， 
有 些 板 层 只 是 为 了 保持 术语 的 一 致 性 而 提出 的 概念 层面 的 东西 , 并 不 是 真实 的 物理 板 层 , 如 丝印 层 、 
机 械 层 、 葵 止 布线 层 等 。 但 把 它们 看 成 板 层 便于 管理 。 

实际 上 ， 在 PCB 编辑 过 程 中 ， 可 以 把 板 层 看 作 是 一 种 分 类 标准 ，PCB 设计 中 的 所 有 对 象 都 分 
别 属于 一 个 或 多 个 板 层 。 由 于 PCB 设计 涉及 的 对 象 种 类 或 多 ， 用 板 层 进行 分 类 后 有 利于 操作 和 省 
理 对 象 。 例 如 ， 上 所 有 电路 板 上 的 元 件 标识 、 外 形 轮廓 等 信息 都 放置 在 丝印 层 上 ， 而 电路 板 外 形 、 尺 
寸 标 注 线 等 绘制 在 机 械 层 上 ， 人 允许 元 件 布局 和 布线 的 区 域 绘制 在 禁止 布线 层 上 ， 元件 间 的 电气 连 线 
放置 在 不 同 的 信号 层 上 。 

板 层 上 的 数据 可 以 输出 进行 各 种 后 续 处 理 。 例 如 ， 信 号 板 层 的 数据 可 以 生成 光 绘 文件 ， 用 来 蚀 
肇 铜 钉 走 线 ， 助 焊 层 的 数据 用 来 加 工 钢 网 ， 丝 印 层 的 数据 生成 电路 板 上 的 各 种 文学 、 图 案 信息 等 。 


9.3” 印 制 电 路 板 的 基本 原则 


9.3.1 ”前 期 准备 


1. 准备 正确 的 原理 图 

现在 绝 大 部 分 的 PCB 设计， 部 离 不 开 原 理 图 。 原 理 图 的 准确 性 是 PCB 设计 成 功 的 基础 。 因 此 
应 该 对 原理 图 进行 认 丰 、 反 复 地 检查 ， 确 你 电路 原理 正确 、 吕 线 无 错 连 源 连 ， 并 加 上 详细 有 的 注释 信 
恩 以 便于 将 来 的 阅读 理解 。 

2. 确定 电路 板 尺 寸 形 状 、 板 层 数 量 

印 制 电路 板 的 尺寸 、 形 状 受 到 产品 机 械 外 腕 的 限制 ， 在 设计 PCB 前 应 和 产品 结构 设计 工程 师 
有 人 效 沟通 ， 明 确 PCB 的 最 大 可 能 尺寸 和 相关 定位 也 的 位 置 ， 以 能 恰好 放 进 外 过 内 为 是。 同时 ， 还 
要 竹 夸 印 制 电路 与 外 接 元 融 件 的 连接 形式 ， 根 据 它 们 的 相对 布局 合理 布置 插座 形式 和 位 置 。 

选择 印 制 电路 板 层 数 的 主要 依据 是 元 件 的 多 少 、 布线 的 密度 、 电 路 板 的 尺寸 和 电气 性 能 的 要 求 ， 
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其 次 还 要 考虑 成 本 。 单 层 板 成 本 最 低 ， 而 且 可 以 在 实验 室 手工 制 板 。 采 用 双 层 板 布线 ， 增 大 了 布线 
面积 ， 提 高 了 布 通 率 ， 但 成 本 有 所 增加 。 在 双 层 板 仍 不 能 满足 布线 要 求 或 电气 特性 时 ， 可 使 用 多 层 
板 。 但 多 层 板 的 制作 工艺 较 复 杂 ， 成 本 也 高 于 双 层 板 ， 加 工 周 期 也 长 。 对 多 层 板 而 言 ， 通 常 层 数 为 
偶数 ， 层 数 如 果 为 奇数 ， 板 面 因 为 不 对 称 容易 产生 翘 曲 ， 影 响 SMT 贴 片 及 整个 产品 的 稳定 性 。 

3. 元 器 件 选 型 

在 进行 PCB 设计 之 前 ， 还 应 根据 电路 的 实际 工作 需求 选用 合适 的 元 件 型 号 ， 进 而 确定 元 件 封 
装 。 封 装 决定 了 元 件 在 印 制 电 路 板 上 所 占 的 面积 以 及 焊 盘 的 形式 ， 对 于 元 件 布局 布线 以 及 后 续 电路 
板 加 工 制造 都 是 非常 重要 的 信息 。 如 果 有 些 元 件 的 封装 在 系统 自 带 库 中 没有 ，PCB 设计 工程 师 就 要 
根据 元 件 的 Data Sheet 或 者 实物 ， 获 取 元 件 精 确 的 几何 尺寸 后 ， 自 行 绘制 封装 。 所 有 的 元 件 封装 都 
准备 齐全 后 ， 才 可 以 进行 PCB 设计 工作 。 

在 满足 电路 电气 性 能 的 前 提 下 ， 应 尽量 选择 贴 片 元 件 。 贴 片 元 件 体 积 小 、 质 量 轻 ， 只 有 传统 插 
装 元 件 的 M10 左右。 其 组 装 密度 高 、 可 靠 性 高 、 焊 点 缺陷 率 低 、 高 频 特 性 好 、 易 于 实现 自动 化 安装 ， 
提高 生产 效率 。 

此 外 ， 选 择 元 件 还 要 注意 厂家 和 供 货 情 况 ， 避 免 出 现 停产 问题 。 


9.3.2 ”布局 原则 


在 电路 设计 中 ， 元 器 件 在 电路 板 上 的 布局 是 一 个 非常 重要 的 环行 。 布 局 的 成 败 将 直接 影响 布线 
的 效果 ， 粳 糕 的 布局 会 导致 走 线 无 法 布 通 或 者 成 品 电路 无 法 正 篆 工作 ， 因 此 合理 的 布局 是 PCB 设 
计 成 功 的 第 一 步 。 

在 布局 过 程 中 ， 应 遵循 一 定 的 布局 原则 ， 这 些 原则 对 电路 板 设计 而 言 是 非常 重要 的 。 

1) 元 件 排列 顺序 : 元 件 排列 应 遵循 信号 流 问 ， 从 左 到 右 依 次 布局 输入 级 、 中 间 级 直至 输出 级 。 
每 个 单元 电路 应 相对 集中 ， 并 以 核心 元 件 为 中 心 ， 围 绕 它 进行 布局 。 尽 量 减少 和 缩短 各 元 器 件 之 间 
的 引线 和 连接 。 在 具体 实施 中 ， 与 整 机 结构 要 求 紧 密 配 合 的 元 件 ， 如 电源 插座 、 接 插件 等 应 放置 在 
电路 板 边 缘 易 于 插 拔 的 位 置 。 带 有 蜗 电 压 的 元 件 ， 应 该 尽量 布置 在 调试 时 手 不 易 触 及 的 地 方 。 可 调 
电位 器 、 可 调 电 感 线圈 、 可 变 电 容器 、 微 动 开关 等 可 调 元 件 的 布局 ， 应 考虑 整 机 的 结构 要 求 。 夺 是 
机 内 调节 ， 应 放 在 电路 板 上 方便 调和 的 地 方 ; 看 是 机 外 调节 ， 其 位 置 要 与 调节 旋钮 在 机 箱 面 板 上 的 
位 置 相 适应 。 以 上 元 件 位 置 确定 好 以 后 ， 再 放置 特殊 元 件 ， 如 发 热 元 件 、 变 压 器 、 集 成 电路 等 。 最 
后 放置 小 元 件 ， 如 电阻 、 电 容 、 二 极 管 等 。 

2) 布局 应 尽量 缩短 高 频 元 件 之 间 的 导线 连接 ， 减 少 它 们 的 分 布 参数 和 相互 间 的 电磁 干扰 。 易 
受 干扰 的 元 器 件 不 能 相互 挨 得 太 近 ， 输 入 和 输出 元 件 应 尽量 远离 。 

3) 外 过 有 电压 大 的 元 件 布 局 : 各 相互 靠近 的 元 件 外 壳 闻 如 有 电压 差 ， 则 应 根据 它们 之 间 的 电 
压 来 确定 距离 ， 一 般 不 应 小 于 0.5mm。 某 些 元 器 件 或 导线 之 间 可 能 有 较 高 的 电位 差 ， 应 加 大 它们 之 
间 的 距离 ， 以 免 放 电导 致意 外 短路 。 

4) 辐射 元 件 的 布局 : 对 辐射 电磁 场 较 强 的 元 件 和 对 电磁 感应 较 灵 敏 的 元 件 ， 应 加 大 它们 相互 
之 间 的 距离 或 加 以 屏蔽 ， 尽 量 避 免 高 低 电 压 器 件 相 互 混杂 、 强 弱 信 号 的 器 件 交 错 在 一 起 。 对 于 会 产 
生 磁 场 的 元 器 件 ， 如 变压器 、 扬 声 器 、 电 感 等 ， 布 局 时 应 注意 减少 们 力 线 对 印 制 导线 的 切割 ， 相 邻 
元 件 的 磁场 方向 应 相互 垂直 ,减少 彼此 间 的 耦合 。 有 铁心 的 电感 线圈 , 应 尽量 相互 垂直 放置 是 远离 ， 
以 减 小 相互 间 的 耦合 。 

5) 抑制 热 干扰 布局 : 四 对 于 发 热 的 元 器 件 ， 如 电源 变压器 、 功 耗 大 的 集成 块 、 大 功率 晶体 管 、 
晶闸管 、 大 功率 电阻 等 应 优先 安排 在 利于 散热 的 位 置 ， 并 与 其 他 元 器 件 隔 开 一 定 距 离 ， 必 要 时 可 以 
单独 设置 散热 器 或 小 风 届 、 在 印 制 电路 板 与 元 右 件 之 间 设 置 禹 状 导 热 条 、 局 部 或 全 局 强迫 风 冷 ， 以 
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降低 温度 ， 减 少 对 邻近 元 融 件 的 影 吓 ; 凶 热 敏 元 件 应 紧 巾 被 测 元 件 并 远离 其 他 肥 热 元 件 ， 以 多 受到 
影响 ， 引 起 误 动 作 。 

6) 元 件 放 年 的 板 层 : 在 通常 条 件 下 ， 所 有 元 件 均 应 布置 在 印 制 电路 极 的 同一 面 上 ， 只 有 在 顶 
层 元 件 过 密 时 ， 才 能 将 一 些 局 度 有 限 并 且 发 热量 小 的 元 器 件 ， 如 贴 片 电阻 、 贴 放电 容 、 贴 片 必 片 等 
放 在 撒 层 。 

7) 元 件 离 电路 板 边 缘 的 距离 : 所 有 元 件 最 好 放置 在 离 板 边缘 2mm 以 外 的 位 置 ， 或 者 至 少 距 电 
路 板 边 缘 等 于 2 倍 的 板 厚 。 也 可 以 咨询 PCB 生产 厂家 获取 相关 数据 。 这 是 由 于 在 大 批量 生产 中 进 
行 流水 线 插件 和 进行 波峰 焊 时 ， 要 提供 给 导轨 槽 使用， 同时 也 是 防止 由 于 外 形 加 工 引 起 电路 板 边 缘 
破损 ， 进 而 引起 铀 条 导线 断裂 。 

8) 对 称 式 电路 的 布局 : 对 于 推 所 功放 、 关 分 放大 囊 、 桥 却 电 路 等 ， 应 注意 元 件 的 对 称 性 ， 尽 
可 能 使 分 布 参数 一 致 。 

9) 元 件 标 识 符号 的 布局 : 布局 时 为 了 区 分 元 天 件 ， 应 在 电路 板 上 标注 元 件 的 标识 待 ， 元 件 标 
识 符 的 位 置 要 菲 近 元 件 ， 便 于 识别 元 件 与 标识 符 的 对 应 关系 。 一 般 情 况 下 ， 标 识 符 与 元 件 本 体 不 要 
重 登 ， 以 免 安 猴 元 件 后 元 件 本 体 将 标识 符 计 挡 。 应 特别 注意 元 件 的 标识 符 必 须 标 注 在 丝印 层 上 ， 如 
朱 将 其 标注 在 信号 层 上 ， 则 可 能 产生 不 需要 的 电气 连接 。 

10) 质量 大 的 元 件 的 安装 : 质量 超过 15g 的 元 件 应 该 用 文 洪 固定 ， 然 后 焊接 。 对 于 又 大 又 重 、 
发 热量 多 的 元 件 ， 不 宜 安 狠 在 电路 板 上 ， 而 应 竣 在 整 机 的 机 箱 砌 板 上 ， 且 应 考 夸 散热 问题 。 

11) 电路 板 安 状 也 和文 染 孔 : 应 该 预 留 出 电路 板 的 安 儿 也 和 文案 的 安 普 孔 ， 在 这 些 筷 的 周围 不 


能 布线 。 
12) 布局 要 尽量 均衡 ， 焉 密 有 致 ， 尽 量 避 免 出 现 有 些 区 域 布 线 密度 过 高 ， 有 些 区 域 布 线 密度 过 
低 的 情况 。 


总 体 而 言 ， 元 件 布局 应 按照 电路 的 信和 号 流程 安排 各 个 功能 电路 单元 的 位 置 ， 使 布局 便于 信号 流 
通 ， 并 使 信号 尽 可 能 保持 一 致 的 方向 。 元 件 布局 应 均 义 、 紧 凑 、 整 齐 ， 间 距 合 理 ， 做 到 本 平 竖 直 ， 
不 宜 将 元 件 矢 排 或 交叉 重 排 。 数 字 电 路 部 分 应 该 与 模拟 电路 部 分 分 开 布局 。 输 入 和 输出 元 件 应 该 役 
此 远离 对 方 。 


9.3.3 ”布线 原则 


元 件 布局 确定 后 ， 惑 可 以 实施 布线 工作 。 对 于 简单 电路 ， 可 以 全 部 采用 手工 布线 的 方法 。 而 对 
于 复杂 的 电路 , 可 以 使 用 目 动 布线 结合 手工 布线 的 方式 ,以 减轻 劳动 强度 。 布线 应 该 这 循 以 下 顺序 : 

站 和 完 对 重要 的 关键 性 线路 进行 手工 布线 ， 这 些 线路 包括 电源 及 接地 网 络 、 时 钟 网 络 、 局 速 信号 
线路 、 总 线 、 关 分 对 线 、 射 频 与 高 频 线路 等 ， 硝 你 满足 电气 功能 的 需求 。 然 后 将 这 些 布线 锁定 ， 防 
止 被 修改 。 接 看 利用 目 动 布线 工具 根据 设计 规则 完成 剩 下 的 布线 〈 当 然 也 可 以 全 部 手工 完成 )。 目 
动 布 线 完 成 后 ， 再 对 不 满意 的 地 方 进 行 手工 调整 。 

印 制 电路 板 布线 时 应 注意 以 下 儿 扣 : 

1) 信号 在 电路 板 上 传输 的 钢 箔 走 线 要 尽量 短 百 ， 尤 其 站 品 体 管 的 基 极 、 忆 频 连接 线 、 高 低 电 
位 差 比较 大 而 又 相 邻 的 导线 ， 要 尽 可 能 的 短 ， 间 距 要 尽量 大 ， 抛 要 处 呈 圆 弧 状 或 者 钝 角 ， 以 减少 高 
频 信号 对 外 的 发 射 和 相互 之 间 的 耘 合 。 导 线 上 的 过 扎 数 目 越 少 越 好 ， 最 好 不 超过 两 个 。 

2) 印 制 电 路 板 同 一 层 上 避免 长 距离 平行 走 线 ， 输 入 /输出 病 用 的 号 线 应 尽量 避免 相 邻 平行 。 如 
朱 无 法 避免 平行 分 布 ， 可 在 平行 走 线 的 反面 布置 大 面积 的 “地 ”来 大 幅度 减少 干扰 。 当 双 面 板 布线 
时 ， 两 面 的 导线 应 该 相互 垂直、 特区 或 要 曲 走 线 ， 避 免 相 互 平行 ， 以 减少 寄生 电容 。 

3) 导线 宽度 : 电路 板 上 的 铀 箱 导 线 不 能 太 细 ， 其 最 小 宽度 主要 由 导线 与 绝缘 基板 间 的 粘 附 强 
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度 和 流 过 它们 的 最 大 电流 值 决 定 。 同 时 ， 导 线 宽 度 下 限 还 受到 生产 工艺 的 限制 ， 太 细 的 导线 在 生产 
上 可 能 无 法 实现 。 一般 而 言 , 不 同性 质 的 线路 对 布线 的 要 求 也 不 同 。 电源 线 和 地 线 通 过 的 电流 较 大 ， 
内 此 需要 较 党 的 铜 钵 导线 。 信 与 线路 只 是 传递 信 写 ， 因 此 导线 党 上 度 可 以 相对 细 一 些 。 它 们 之 间 的 宽 
度 关 系 为 地 线 三 电源 线 三 信号 线 。 例 如 ， 一 种 可 能 的 选择 为 信号 线 宽 0.3 一 0.3mm， 电源 线 宽 
1.0 一 2.0mm， 地 线 宽 2.0~~3.0mm。 导 线 应 该 粗细 均匀 ， 不 应 出 现 沉 度 的 突变 。 如 确实 需要 变化 ， 
应 采用 平滑 过 渡 的 方式 。 

4) 导线 间距 : 相 邻 铜 稍 导 线 之 间 的 最 小 间距 主要 由 最 坏 情况 下 的 线 间 绝缘 电阻 和 击 穿 电压 决 
定 。 在 满足 电气 安全 的 前 提 下 ， 还 应 该 便于 加 工 生 产 。 通 常 间距 应 该 越 宽 越 好 ， 但 过 宽 的 导线 间距 
降低 了 电路 板 的 密度 ， 提 高 了 面积 和 成 本 ， 因 此 应 该 折 中 考虑 。 一 般 而 言 ， 确 定 PCB 导线 间 最 小 
间距 可 采用 以 下 步骤 : 

G 根据 电路 原理 确定 导线 间 最 高 电压 。 

@) 确定 导线 在 PCB 上 的 位 置 ， 如 导线 是 在 PCB 外 层 或 内 层 。 

G@) 产品 是 否 需要 符合 某 一 特定 标准 ， 如 是 则 必须 按 标准 要 求 决定 最 小 导线 间距 。 

(4) 通 香 PCB 外 层 要 求 导 线 间 距 较 内 层 要 大 一 些 ， 比 例 可 大 约 控 制 在 1 : 1.25。 

@) 应 考虑 PCB 板材 特性 、 产 品 温度 上 升幅 度 ， 对 导线 间距 做 适当 的 调整 。 

(@) 高 频 电路 需要 考虑 信和 号 辐射 与 串扰 的 影 啊 。 

5) 振荡 器 外 充 接 地 ， 时 钟 线 要 尽量 短 ， 晶 不 能 引得 到 处 都 是 。 时 钟 振荡 电路 下 面 、 特 殊 高 速 
逻辑 电路 部 分 要 加 大 地 的 面积 ， 而 不 应 该 走 其 他 信号 线 ， 以 使 周围 电场 趋 近 于 零 。 

6) 通过 局 平 电 统 传 送 敏感 信号 时 ， 要 用 “地 线 一 信和 与 一 地 线 ” 的 方式 引出 。 

7) 地 线 的 设计 注意 事项 如 下 : 

Q) 如 没有 采用 内 部 接地 平面 ， 公 共 地 线 一 般 可 以 布置 在 边缘 部 位 ， 便 于 将 印 制 电路 板 接 在 机 
壳 上 。 印 制 地 线 与 印 制 电 路 板 的 边缘 应 留 有 一 定 的 距离 ， 这 不 仅 便 于 安装 导轨 和 进行 机 械 加 工 ， 而 
且 还 提高 了 绝缘 性 能 。 地 线 〈 公 共 线 ) 不 能 设计 成 闭合 回路 。 

@ 模拟 地 、 数 字 地 : 印 制 电路 板 上 同时 安装 模拟 电路 和 数字 电路 时 宜 将 这 两 种 电路 的 接地 系 
统 完 全 分 开 ， 它 们 的 供电 系统 也 要 完全 分 开 。 只 是 在 PCB 与 外 界 接口 处 数字 地 和 模拟 地 有 一 点 短 
接 。 模 拟 地 线 、 数 字 地 线 在 接 往 公共 地 线 时 要 通过 高 频 铁 氧 体 人 磁 珠 进行 隔离 。 这 样 可 以 减 小 模拟 电 
路 与 数学 电路 之 间 的 相互 干扰 。 模 拟 电 路 的 布线 要 特别 注意 弱 信 号 放大 电路 部 分 的 布线 ， 特别 是 场 
效应 品 体 管 的 栅 极 、 品 体 管 的 基 极 和 高 频 回 路 ， 这 是 最 易 受 干扰 的 地 方 。 布 线 要 尽量 缩短 导线 的 长 
度 ， 所 布 的 线 要 紧 换 元 闫 件 ， 并 应 远离 踢 信 号 线 ， 尽 量 不 要 与 弦 信 和 号 输入 线 平 行 布线 。 电 路 板 以 外 
的 连接 线 要 用 屏蔽 线 。 对 于 高 频 和 数字 信和 号， 屏蔽 电 顷 两 庙 都 要 接地 ， 低 频 模 拟 信 号 用 的 屏蔽 线 一 
般 玉 用 单 剖 接 地 。 

(8) 大 功率 器 件 接地 : 印 制 电路 板 上 车 装 有 大 电流 器 件 ， 如 继电器 、 扬 声 右 、 功 放 等 ， 它 们 的 
地 线 最 好 分 开 独 立 走 ， 以 减少 地 线 上 的 噪声 。 总 而 言 之 ， 模 拟 地 、 数 字 地 、 大 功率 器 件 地 应 分 开 连 
接 ， 再 汇聚 到 电源 的 接地 点 。 

由 正确 选择 单 点 接地 与 多 点 接地 。 在 低频 电路 中 ， 信 号 频率 低 于 1MHz， 布 线 和 元 件 之 间 的 
电感 可 以 忽略 ， 而 地 线 电路 电阻 上 产生 的 压 降 对 电路 影响 较 大 ， 所 以 应 该 采用 单 点 接地 法 ， 实 际 布 
线 有 困难 时 可 部 分 串联 后 再 并 联接 地 ;， 当 信 号 频率 超过 10MHz 时 ， 地 线 电感 的 影响 较 大 ， 上 所 以 宜 
采用 就 近 接 地 的 多 点 接地 法 ， 当 信号 频率 在 1 一 10MHz 之 间 时 ， 如 果 采 用 单 点 接地 法 ， 地 线 长 度 不 
应 该 超过 波长 的 /120， 否 则 应 该 采用 多 点 接地 。 地 线 应 短 而 粗 ， 这 样 可 以 减少 电感 量 ， 增 强 抗 噪声 
性 能 。 

@) 在 印 制 电路 板 上 应 尽 可 能 多 地 保留 铜 销 ( 禾 铜 〉 做 地 线 ， 这 样 传输 特性 和 屏蔽 作用 将 得 到 
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改善 ,并 且 起 到 减少 分 布 电容 的 作用 。 但 是 应 尽量 避免 使 用 大 面积 实心 覆 铜 ， 否 则 ， 长 时 间 受 热 时 ， 
易 发 生 铜 箔 膨胀 和 脱落 现象 。 最 好 采用 栅 格 状 履 铜 ， 这 样 有 利于 排除 铜 稍 与 基板 间 粘 合剂 受热 产生 
的 挥发 性 气体 。 高 频 元 件 周围 尽量 用 栅 格 形状 大 面积 禾 铜 做 接地 网 络 ， 以 抑制 高 频 干 扰 。 

G) 采用 地 线 减 小 信号 间 的 交叉 干扰 。 当 一 条 信号 线 具 有 强 脉 冲 信 号 时 ， 会 对 邻近 另 一 条 具有 
高 输入 阻抗 的 弱 信 号 线 产 生 干 扰 ， 这 时 采用 信号 线 与 地 线 交 错 排 列 或 用 接地 的 轮廓 线 包 围 信号 线 
(也 就 是 包 地 )， 以 达到 良好 的 隔离 效果 。 

@) 对 复杂 的 电路 来 说 ， 最 好 的 方法 是 设计 多 层 PCB ， 电 源 层 和 接地 层 位 于 内 层 ， 尽 量 使 每 一 
个 信号 层 都 紧邻 一 个 电源 层 或 接地 层 ， 即 将 信号 层 与 电源 层 或 接地 层 配 对 设置 。 这 样 能 有 效 地 解雇 
高 频 电 路 的 信号 完整 性 问题 。 在 多 层 PCB 中 ， 尽 量 将 接地 层 和 电源 层 相 邻 放 置 ， 中 间 用 绝缘 材料 
分 隔 。 速 度 最 快 的 关键 信号 应 当 邻 近 接 地 层 的 一 人 出， 非 关 键 信 号 则 靠近 电源 层 。 按 照 上 述 规则 确定 
多 层 PCB 的 每 层 布 局 ， 以 达到 最 小 化 接地 阳 扩 ， 减 少 信号 干扰 及 辐射 的 作用 。 例 如 ， 对 于 四 层 板 ， 
可 以 设置 为 信号 层 一 接地 层 一 电源 层 一 信号 层 的 形式 ， 对 于 六 层 板 ， 可 以 设置 为 信号 层 一 接地 层 一 
音 号 层 一 电源 层 一 接地 层 一 信号 层 的 形式 。 

8) 电源 线 设计 : 电源 线 设计 需要 考虑 印 制 电路 板 电 流 的 大 小 ， 尽 量 加 大 电源 线 宽度 ， 以 减 小 
环 路 电阻 ,但 最 好 不 要 超过 地 线 的 宽度 ， 同 时 使 电源 线 的 走 癌 和 数据 传递 的 方 辐 一致， 这 样 有 助 于 
增强 抗 噪声 能 力 。 在 直流 电源 回路 中 ， 负 载 的 变化 会 引起 电源 噪声 。 例 如 ， 在 数字 电路 中 ， 当 电路 
从 一 种 状态 转换 为 男 一 种 状态 时 , 就 会 在 电源 线 上 产生 一 个 很 大 的 尖峰 电流 , 形成 瞬 变 的 噪声 电压 。 
配置 去 厢 电容 可 以 抑制 因 负 载 变 化 而 产生 的 噪声 ， 是 印 制 电路 板 可 菲 性 设计 的 一 种 常规 抗 干扰 措 
施 。 其 配置 原则 如 下 : 

Q 在 逻辑 电源 输入 端 和 数字 地 之 间 ， 以 及 正 负 模拟 电源 输入 端 和 模拟 地 之 间 路 接 一 个 1 一 
100uF 的 大 电容 以 及 一 个 0.01~0.1nF 的 小 电容 ， 如 果 印 制 电路 板 的 位 置 允 许 ， 采 用 100uF 以 上 的 
电解 电容 器 的 抗 干扰 效果 会 更 好 。 

@) 为 每 个 集成 电路 芯片 配置 一 个 0.01 一 0.1HE 的 陶瓷 电容 器 。 如 遇 到 印 制 电路 板 空间 小 而 装 不 
下 时 ， 可 每 4 一 10 个 芯片 配置 一 个 1 一 10hE 的 乌 电 解 电 容器 ， 这 种 电容 器 的 高 频 阻抗 特别 小 ， 在 
500kHz~20MHz 范围 内 阻抗 小 于 1Q2， 而 且 漏 电流 很 小 〈0.ShA 以 下 )。 

(3) 对 于 噪声 能 力 弱 、 关 断 时 电流 变化 大 的 右 件 ， 如 ROM、RAM 等 存储 型 器 件 ， 应 在 心 片 的 
电源 线 (VCC) 和 地 线 (GND) 间 直 接 接 入 去 耘 电容 。 去 耦 电容 的 引线 不 能 过 长 ， 特 别 是 高 频 劳 路 
电容 不 能 齐 引 线 ， 避 频 退 耘 电容 应 隐 近 安 儿 在 所 服务 的 集成 电路 劳 。 一 方面 保证 电源 线 不 受 其 他 信 
号 干扰 ， 另 一 方面 可 将 本 地 产生 的 干扰 欧 地 滤 除 ， 防 止 和 干扰 通过 空间 或 电源 线 等 途径 传播 。 


9.3.4 焊 盟 与 锁 孔 的 大 小 及 间距 


PCB 上 的 常见 钻 孔 有 直 插 式 焊 盘 钻 孔 和 过 孔 。 在 保证 电气 性 能 和 成 品 率 的 基础 上 ,过 和 孔 应 尽量 
的 小 ， 而 焊 盘 钻 孔 大 小 则 与 所 选用 的 元 件 引 脚 尺 十 有关。 钻 孔 过 小 ， 会 影 啊 元 件 的 插 猜 及 元 件 引 脚 
上 锡 ; 钻 孔 过 大 ， 焊 接 时 会 使 焊 点 不 够 饱满 ， 甚 至 导致 焊锡 通过 钼 孔 缝 除 流 失 。 

1) 焊 盘 直径 、 焊 盘 内 径 〈 焊 盘 钻 孔 直 径 ) 和 元 件 引 脚 之 间 的 相对 大 小 一 般 为 : 

通 孔 式 焊 盘 直径 通常 是 内 径 的 1.5 一 2.0 倍 ， 且 两 者 之 差 最 好 不 小 于 18mil。 

焊 盘 内 径 = 元 件 引 脚 直径 〈 或 对 角 线 ) +《〈0.2 一 0.6mm ) 

焊 盘 直径 焊 盘 内 径 + 18mil 

例如 ， 焊 盘 /孔径 为 1.52mm/0.76mm (60miy30mil)。 有 具体 应 用 中 ， 应 根据 元 件 的 实际 尺寸 来 定 。 
有 条 件 时 ， 可 适当 加 大 焊 盘 尺寸 。 

2) 过 孔 孔 径 主 要 由 成 品 板 的 厚度 决定 。 对 于 高 密度 多 层 板 ， 一 般 应 控制 在 板 厚 : 孔径 乏 $ : 1 
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的 范围 内 。 过 孔 焊 盘 的 计算 方法 为 : 
过 孔 直 径 通 第 是 内 径 的 1.5$ 一 3.0 倍 ， 且 两 者 之 天 最 好 不 小 于 12mil。 
过 孔 百 径 > 过 了 筷 内 人 径 + 0.3mm (12mil) 
例如 ， 过 孔 直径 /过 孔 内 径 为 1.27mm/0.7mm 〈50miy28mil)。 当 布线 密度 较 高 时 ， 过 孔 尺 寸 可 
适当 减 小 ， 但 不 宜 过 小 ， 可 考虑 采用 1.0mm/0.6mm (40mil/24mil)。 
3) 焊 盟 (Pad)、 走 线 (Track)、 过 孔 (Via) 的 间距 要 求 : 
对 于 一 般 的 弱电 电路 板 ， 电 气 对 象 的 间距 通 单 要 求 满足 以 下 关系 : 
(1) Pad 与 Via: 二 0.3mm (12mil); 
© Pad 与 Pad: 0.3mm (12mil); 
(3) Pad 与 Track: 二 0.3mm (12mil); 
(4) Track 与 Track: 二 0.3mm (12mil)。 
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密度 较 遍 时 : 
(1) Pad 与 Via: 二 0.2mm (8mil): 
(2) Pad 与 Pad: 0.2mm (8mil); 


(3) Pad 与 Track: 0.2mm (8mil); 
(4) Track 与 Track: 二 0.2mm (8mil)。 
以 上 这 些 参 数 是 通 沿 的 情况 ， 最 保险 的 方法 是 咨询 PCB 生产 广 家 获取 数据 。 


9.4 ”思考 题 


(1) 什么 是 印 制 电路 板 ? 有 哪些 分 类 ? 

(2) 什么 是 封闭 ? 常用 的 忆 片 封装 有 哪些 ? 

(3) PCB 包含 哪些 板 层 ? 每 个 板 层 有 什么 作用 ? 
(4) PCB 有 哪些 布局 和 布线 原则 ? 

(5) 焊 盘 和 过 孔 有 哪些 异同 ? 
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完成 了 电路 原理 图 设计 ， 并 进行 了 编译 和 纠 错 ， 执 行 了 必要 的 输出 任务 后 ， 束 可 以 进入 Altium 
Designer 的 PCB 编辑 环境 ， 开 始 PCB 的 设计 工作 。 
PCB 的 编辑 环境 仍然 集成 在 Altium Designer 统一 的 设计 平台 中 ， 它 支持 完成 各 种 PCB 编辑 工 


作 , 并 能 实现 与 原理 图 设计 的 双 癌 同步 。 可 以 通 过 新 奸 PCB 文档 或 者 打开 已 有 的 PCB 文档 进入 PCB 
编辑 环境 。 


10.1 PCB 编辑 环境 简介 


为 了 更 好 地 等 握 PCB 的 设计 环境 以 及 操作 流程 ， 下 和 面 以 一 个 已 经 完成 的 PCB 工程 实例 为 基础 
进行 讲解 。 打 开本 书 电子 资源 实例 源 文件 Chap10 目录 下 的 Voltage_Meter.PrjPCB 工程 , 在 工程 面板 
中 双击 工程 中 的 Voltage_Meter.PcbDoc 文档 ， 开 局 PCB 编辑 器 。 整 个 设计 环境 如 图 10-1 所 示 ， 
主要 由 荣 单 栏 、 工 具 栏 、 面 板 与 编辑 窗口 、 状 态 栏 、 面 板 标 签 、 实 用 小 工具 等 组 成 ， 下 面 分 别 进 行 


介绍 。 


党 hltium Designer Release 10 (Platform 10.564.22479) - DMAD1MNChap_10\Woltage_ Meter\Voltage Meter.PcbDoc - Voltage MieterPrijPCB. Licensed to Your Name 


疗 pxp : File Edit View ee Place Design JTools Auto Route Reports Window Help = 
车 加 | 时 区 | 才思 | 国营 fi 十 w zz | | Akium Standard 2D = 


jects 二 一 和 
Pr i Wy Vollage MeterPcbDoc 工具 栏 
Wok spacel ,0 snrk 


| [workspace | 


| Woltage_Mebe. PPCE | Project | 


@ File View 站 Stucture Eor 后 对 虽 


| "en | 忆 | 局 | 前 号 者 Pry 
四 | FSK_Demo.PriPCB 晤 | 
国事 |] PCB_Project1.PriPCB 文档 标签 En | 


田 二 Annotate.PriPCB 
i Voltage_Meter.PriPCB 
日 和 | Source Documents C2 
[Da Volage_Meter.SchD oc 
面板 | 
田 裔 New_IntLib.LibPkg 
Display_Multi_Channel.PriPCE 


者 | 
| 


Nl 上 S24 : 
让 = 面板 标签 J 


soem Gd om [Hotspot Snap] - - -一 一 一 一 
图 10-1 PCB 编辑 窗口 


10.1.1 菜单 栏 


PCB 编辑 环境 中 的 沫 单 栏 如 图 10-2 所 示 ， 包 括 12 个 菜单 ， 每 个 菜单 下 又 汇集 了 相关 的 沫 单 命 
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令 、 子 菜单 命令 。 在 设计 过 程 中 ， 对 PCB 的 各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 菜单 命令 来 完成 。 这 些 菜单 
的 功能 简介 如 下 : 
车 DeP File Edit wievw Frolect Place Design Jools Auto Route Beports Vindow Help 
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图 10-2” ”PCB 编辑 环境 主 菜单 栏 


1) DXP 来 蛙 : 提供 系统 功能 ， 包 括 目 定义 工具 栏 、 账 号 登录 以 及 首选 项 配置 等 命令 。 

2) File 文 件 ) 沫 单 : 主要 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 、 打 印 与 关闭 等 操作 。 

3) Edit《〈 编 辑 ) 来 单 : 提供 编辑 相关 的 操作 ， 如 对 象 的 选择 、 复 制 、 粘 贴 与 查找 等 编辑 操作 ， 
另外 也 提供 元 件 的 排列 与 对 齐 、 移 动 等 实用 功能 。 

4) View《〈 得 看 ) 来 单 : 提供 编辑 窗口 与 显示 相关 的 操作 ， 如 缩放 、 边 移 、 电 路 板 翻转 ， 还 提 
供 工具 柱 、 和 面板 、 状 态 栏 的 显示 与 隐藏 功能 。 此 外 还 可 设置 电路 图 的 桶 格 、 上 度量 单位 等 。 

5) Project《 工 程 ) 来 单 : 提供 与 工程 管理 相关 的 操作 ， 如 工程 文档 的 打开 与 关闭 、 编 详 工 程 、 
工程 差异 比较 、 版 本 管理 、 工 程 打 包 等 功能 。 

6) Place《〈 放 置 ) 沫 单 : 用 于 在 电路 板 中 放置 元 件 、 走 线 、 焊 盘 、 过 孔 、 贰 充 和 矩形 等 电气 对 象 ， 
也 提供 文学 、 图 形 、 尺 寸 标 注 、 坐 标 等 非 电 气 对 和 象 的 放置 。 

7) Design〔 设 计 ) 采 蛙 : 提供 原理 图 与 PCB 同步 、 议 计 规 则 制定 以 及 网 表 等 操作 ， 同 时 还 提 
供电 路 板 扒 栈 管 理 、 赢 色 与 视 网 配 置 等 功能 。 

8) Tools (工具 ) 订单 : 提供 PCB 议 计 的 实用 工具 ， 包 括 设计 规则 检查 、 对 象 与 违规 浏览 、 秆 
钢 、 泪 滴 、 平 面 层 切 捕 、 交 叉 探 符 、 走 线 与 差分 线 长 度 调 整 等 工具 。 

9) Auto Route〔 日 动 布线 ) 沫 单 : 实现 全 局 目 动 布线 ， 指 定 网 络 、 元 件 、 区 域 和 空间 的 日 动 布 
线 ， 添 加 子 网 跳 线 以 及 刷 出 等 功能 。 

10) Reports 〈 报 告 ) 这 单 : 提供 各 种 报表 输出 以 及 距离 、 图 元 等 的 测量 工具 。 

11) Window《〈 窗 口 ) 洲 单 : 提供 各 编辑 窗口 的 开局 、 关 闭 、 隐 藏 、 多 个 窗口 的 排列 与 管理 等 
合 仿 。 

12) Help《〈 和 帮助) 来 单 : 提供 Altium Designer 初学 指 凋 、 和 帮助 文档 、 用 户 论 坛 、 文 持 中 心 等 帮 
助 功能 。 


10.1.2” 工具 栏 


与 原理 图 编辑 器 一 样 , PCB 编辑 器 为 常用 的 羔 单 命 
令 设 置 了 对 应 的 工具 栏 按钮 ， 可 以 通过 单 击 按钮 来 快速 
执行 菜单 命令 。PCB 设计 环境 中 共有 六 个 工具 栏 ， 分 列 


吉 


交互 式 总 放置 ”放置 放置 填 放置 
线 布线 焊 盘 ”过 孔 充 矩 形 元 件 


介绍 如 下 。 交互 式 交互 式 ”放置 ”放置 放置 
遇 , 布线 ”差分 对 圆 源 ” 矣 铜 文本 
1) Wiring (布线 ) 工具 栏 : 如 图 10-3 所 示 ， 用 来 布线 
在 电路 板 中 放置 各 种 电气 对 象 , 工具 栏 各 按钮 的 说 明 见 图 10-3 Wiring 工具 栏 
表 10-1。 实用 工具 ”搜索 工具 放置 空间 


2) Utilities〈 实 用 ) 工具 栏 : 提供 PCB 设计 过 程 中 
的 绘图 、 排 列 、 尺 寸 标 注 、 空 间 操 作 、 栅 格 设置 等 功能 ， 
如 图 10-4 所 示 。 该 工具 栏 每 个 按钮 都 对 应 一 个 子 工 具 一 一 六 
栏 ， 其 中 包含 执行 具体 操作 的 按钮 。 工 具 栏 各 投 钮 的 说 排列 工具 ”放置 扩 十 线 栅 格 
明 见 表 10-2。 图 10-4 Utilities 工具 栏 
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表 10-1 Wiring 工具 栏 按钮 说 明 


按钮 名 称 功能 
隐 单 击 进入 交互 式 布线 状态 
a 下 交互 式 总 线 布线 总 线 布线 状态 可 以 同时 对 多 条 走 线 布线 
民 ; 交互 式 关 分 对 布线 单 击 进入 交互 式 差分 对 布线 状态 
@ 放置 焊 租 单 击 后 可 以 在 编辑 窗口 放置 焊 盘 
人 RD 
单 击 后 可 以 在 编辑 窗口 放置 实心 填充 矩形 
RD 
= 人 
表 10-2 Utilities 工具 栏 按钮 说 明 
按钮 名 称 功能 
ke - 包括 画 线 、 画 圆 、 放 置 坐 标 、 粘 贴 阵 列 等 功能 
= 排列 工具 对 多 个 对 象 进行 排列 和 对 齐 操作 
下 ET 
二 MAR 
梧 * 放置 空间 放置 各 种 空间 
排 - 栅 格 对 栅 格 进行 设置 


3) PCB 标准 工具 栏 : 提供 PCB 设计 中 常用 的 一 些 基本 操作 命令 ， 如 图 10-5 所 示 ， 工 具 栏 各 
按钮 的 说 明 见 表 10-3。 


打印 打开 PCB 缩放 ”缩放 过 复制 橡皮 ”移动 选 ”清除 当前 重 做 区 义 浏览 
图 章 ” 中 对 象 ”过 滤器 探 夺 ”元件 库 


新 奸 oe 预览 ”发布 视 图 ”区 域 ” 滤 对 象 


PCB 视 Ej 打开 器 ”工作 空间 ”缩放 所 缩放 选 前 切 yt 选择 区 域 。 取 河 洗 树 “取消 
图 配置 何 弄 让 可 件 视图 。 控制 面板 ”有 对 象 ” 中 对 象 剪 切 粘贴 J 取消 选择 ”取消 


图 10-5 PCB 标准 工具 栏 


4) Navigation 〈 导 航 ) 工具 栏 : 用 于 文档 间 的 跳 转 访 问 ， 如 图 10-6 所 示 。 导 航 工 具 栏 各 按钮 的 
说 明 见 表 10-4。 
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表 10-3 PCB 标准 工具 栏 按 钮 说 明 


按 钮 名 称 功 能 
J 狐 建 创建 新 文档 ， 单 击 打 开 文 件 面 板 
了 a 打开 已 有 文档 ， 单 击 打开 文档 对 话 框 Ee 
寺 打印 当前 文档 
总 打印 预 宛 打开 文档 打印 预 哆 窗口 
光 打开 器 件 视 图 单 击 打开 器 件 视图 页 ， 进 行 FPGA 器 件 配置 与 仿真 
有 打开 PCB 发 布 视图 单 击 打开 PCB 发 布 视图 ， 进 行 PCB 设计 和 发 布 过 程 管理 
EE" 缩放 历 有 对 象 将 所 有 对 象 进 行 缩放 以 填 满 整个 显示 区 


这 缩放 区 域 将 指定 区 域 进行 缩放 以 填 满 整个 编辑 窗口 
, 缩放 选中 对 象 将 所 有 选中 的 对 象 缩放 以 填 满 编辑 窗口 
到 缩放 过 滤 对 象 将 过 滤 后 的 对 象 缩放 以 填 满 编辑 窗口 
世 剪 切 前 切 选 中 对 象 
复 和 复制 选中 对 象 
pe 粘贴 粘贴 对 象 
E 橡皮 图 章 复制 选中 的 对 象 ， 并 能 连续 粘贴 
选择 区 域内 对 象 单 击 后 拖 出 一 个 矩形 框 ， 框 内 所 有 对 象 都 被 选中 


十 移动 选中 对 象 选中 对 象 后 单 击 此 按钮 ， 再 次 在 编辑 区 单 击 可 移动 对 象 


» 取消 选择 取消 对 象 的 选择 状态 


陋 


wr 清除 当前 过 滤器 清除 当前 过 滤 状态 ， 编 辑 窗口 恢复 正常 显示 
中 取消 刚才 的 操作 

避 重 做 取消 的 操作 

pd 用 于 在 原理 图 和 PCB 之 间 交 又 查看 对 象 


LL 浏览 元 件 库 单 击 打 开元 件 库 面板 


Altium Standard 2D = PCB 视图 配置 切换 电路 板 的 2D/3D 显示 模式 


ps 


其 实 导 和 质 工 上 其 栏 不 止 可 以 定位 到 文档 ， 如 果 在 地 址 栏 输入 网 址 ， 则 可 以 在 编辑 窗口 打开 相应 的 
网 页 。 
5) Filter《〈 过 滤 ) 工具 栏 : 用 于 希 选 符合 租 询 条 件 的 网 络 、 元 件 等 对 象 ， 如 岁 10-7 所 示 。 该 工 
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具 栏 在 编辑 查看 PCB 时 非常 有 用 。 过 滤 工 具 栏 各 按钮 的 说 明 见 表 10-5。 


网 络 筛选 杠 查询 语句 选 对 象 


地 址 栏 后 退 前 进 
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+lev UP ™ C8 


| 小 
一 件 侯 : > 余 作乱 
图 10-6 Navigation 工具 栏 图 10-7 Filter 工具 栏 


表 10-4 Navigation 工具 栏 按钮 说 明 


按钮 名和 功能 
站 显示 当前 打开 文档 的 路 径 
+ 以 当前 文档 为 基准 ， 单 击 按钮 回 到 之 前 访问 的 文档 ， 单 击 * 按钮 弹出 文档 列表 
加 - 以 当前 文档 为 基准 ， 单 击 按钮 回 到 之 后 访问 的 文档 ， 单 击 * 按钮 弹出 文档 列表 
人 首 求 黄 单 击 按钮 回 到 Altium Designer 主页 
a 刷新 单 击 按钮 刷新 当面 页 面 
表 10-5 _ Filter 工具 栏 按钮 说 明 
按钮 名 称 功 能 
+l2w UP > 单 击 * 按钮 ， 弹 出 当前 文档 网 络 列表 ， 选 中 的 网 络 会 高 亮 显示 
5 单 击 = 按钮， 弹出 当前 文档 元 件 列表 ， 选 中 的 元 件 会 高 亮 显示 
al ， 查询 语句 直接 输入 查询 语句 或 者 单 击 ” 按钮 选择 预定 义 查 询 语 句 
i 缩放 第 选 对 象 缩放 筛选 对 象 以 填 满 编辑 窗口 
wr 清除 筛选 状态 清除 当前 第 选 状态 ， 编 辑 窗口 恢复 正常 显示 


6) Variant 工具 栏 : 该 工具 栏 与 原理 图 中 的 同名 工具 栏 一 样 ， 不 再 歼 述 。 
10.1.3 ”状态 栏 
状态 栏 位 于 PCB 编辑 窗口 下 方 ， 分 为 两 个 区 域 ， 左 边 为 坐标 和 栅 格 显示 区 ， 右 边 为 对 象 信息 


1. 坐标 和 栅 格 显示 区 

坐标 和 栅 格 显示 区 实时 显示 光标 在 编辑 窗口 中 的 XX 和 YY 坐标 ， 同 时 还 显示 当前 栅 格 的 大 小 ， 
单位 为 mi 或 者 mm， 如 “X: 7980mil Y:6690mil Grid: 10mil” 使 用 Q 键 可 以 切换 坐标 显示 单位 ， 
使 用 G 键 可 以 在 不 同 顶 格 大 小 之 间 循 环 切换 。 栅 格 越 小 ， 移 动 的 步 长 越 小 ， 但 定位 的 精度 也 越 高 。 

2. 对 象 信息 显示 区 

对 象 信 息 显 示 区 显示 光标 所 指 对 象 的 相关 信息 。 下 和 面 列 出 几 奖 各 见 对 象 。 

1) 指 回 走 线 时 ， 显 示 走 线段 的 站 点 坐标 、 所 在 的 板 层 、 所 属 的 网 络 、 宽 度 和 长 度 。 例 如 : 

Track DOml32p0m 由 lz2p1T5ml32pbml Top Laver Net:y DO Width: 1 Omil Lenagth: 345mil 
2) 指向 爆 盘 时 ， 显 示 烛 盘 编 号 、 坐 标 、 所 在 的 板 层 、 所 属 网 络 、 大 小 、 孔 径 类 型 、 尺 寸 、 所 
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属 元 件 、 注 释 以 及 封 效 等 信息 。 例 如 : 
Pad RP1-1(8510mil,6880mil) Multi-Layer “| NetVCC X-Size:58mil Y-Size:58mil Hole Type:Round Hole:32mil Component RP1 Comment:10K Footprint SIP9 

3) 指 疝 过 和 孔 时 ， 显 示 过 了 筷 坐标 、 所 在 的 板 层 、 所 属 网 络 、 和 直径 和 孔径 大 小 等 。 例 如 : 

va [2300rml.2bE0mil] Top Laver to Bottom Laner | Net:DE Size: 3Emil Hole: 2Dmll 
4) 指 加 文本 时 ， 显 示 文 本 内 容 、 坐 标 、 上 所 在 的 板 层 。 例 如 ; 
Tewt 3 [3234ml3114mll Top Dverlay 

如 朱 显 示 区 域 不 够 ， 可 以 拖 动 各 段 信 息 显 示 区 之 间 的 分 阳 符 “|” 进 行 调整 。 

10.1.4” 板 层 标 侈 栏 


板 层 标签 栏 位 于 PCB 编辑 窗口 下 方 ， 如 图 10-8 所 示 。 该 标签 栏 包 含 了 当前 板 层 集合 中 所 有 人 允 
许 显 示 的 极 层 的 标签 。 每 个 标签 由 板 层 名 称 和 闫 色 块 组 成 。 当 标签 太 多 无 法 全 部 显示 时 ， 单 击 标 签 
栏 右 侧 的 右 同 箭头 可 以 移出 更 多 的 标签 。 


国 Mechanical 1 /加 Top Dwerlar /于 Bottom Dverlay A Top Paste/ 夯 Bottom Paste 4 Top Solder | MM Bottom Solder i Drill Guide /MM Keep-Dut Laver 4 [WW 
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图 10-8 ” 板 层 标签 栏 


编辑 窗口 任何 时 候 都 有 一 个 当前 板 层 ， 当 前 板 层 的 名 称 用 粗 体 显示 ， 同 时 板 层 标签 栏 最 左边 较 
大 的 闫 色 块 也 显示 当前 板 层 的 闫 色 。 单 击 某 个 板 层 标签 ， 即 可 将 该 板 层 设 为 当前 板 层 。 一 些 设计 对 
象 ， 如 走 线 、 贰 充 窍 形 、 字 符 串 或 者 贴 片 焊 盘 会 放置 在 当前 板 层 。 放 置 时 对 象 采用 当前 板 层 的 颜色 
表示 ， 如 Top Layer 默认 为 红色 ， 则 在 Top Layer 上 放置 的 走 线 、 填 充 和 矩形 、 字 符 串 或 者 贴 片 焊 盘 都 
显示 为 红色 。 而 其 他 关联 多 个 板 层 的 设计 对 象 ， 如 元 件 、 通 孔 焊 盘 和 过 了 筷 ， 在 放置 时 则 不 用 考虑 当 
前 板 层 。 

除 此 以 外 ， 还 可 以 按照 如 下 方法 使 用 板 层 标 签 。 

1) 按 下 Ctrl 键 + 单 击 板 层 标签 ， 高 完 显 示 该 层 的 所 有 对 象 。 单 击 板 层 标签 栏 右 侧 的 Clear 按 
钮 恢复 原状 。 

2) 按 下 Ctrl + Al 键 + 光标 其 停 在 板 层 标签 上 ， 该 层 即 成 为 当前 工作 板 层 ， 同 时 高 之 显示 该 
层 的 所 有 对 象 。 按 下 Clear 按钮 恢复 原状 。 

3) 按 下 Ctrl+Shift 键 + 单 击 板 层 标签 ， 选 中 该 层 ， 同 时 切换 高 党 状态 。 


10.1.5” 实用 小 工具 


PCB 编辑 窗口 右 下 角 还 放置 了 几 个 实用 小 工具 按钮 ， 如 图 10-9 所 示 。 
1) 选择 存储 器 按钮 s+ 了: 单 击 该 按钮 打开 选择 记忆 面板 ， 可 


以 快速 恢复 存储 的 对 象 选择 状态 ， 其 体 介 绍 见 6.9 下。 SPY Snap Mask Level | Clear 
2) Snap 按钮 : 设置 栅 格 和 回 导 对 象 ， 还 包括 设置 电气 对 象 图 10-9 实用 小 工具 


对 齐 到 栅 格 和 癌 导 对 象 的 命令 。 

3) Mask Level 按钮 : 单 击 该 按钮 打开 Mask Level 对 话 杠 ， 如 图 10-10 所 示 ， 其 中 可 以 调节 对 
象 高 有 竞 、 遮 责 、 淡 化 显示 的 程度 。 在 执行 某 些 编辑 操作 ， 如 交互 式 布线 、 奏 看 或 者 筛选 特定 元 件 或 
网 络 时 ， 会 将 目标 对 象 局 亮 显 示 ， 而 将 其 他 对 象 遮 菩 或 者 淡化 显示 ， 以 突出 目标 对 象 。 被 钼 珊 的 对 
象 使 用 灰 度 显示 ， 而 被 淡化 的 对 象 使 用 暗淡 的 彩色 显示 。 

CD Masked Objects Factor: 滑动 块 左 移 ， 淡 化 程度 加 深 ; 右 移 ， 淡 化 程度 减弱 。 

(2 Highlight Objects Factor: 滑动 块 左 移 ， 高 亮 程度 减弱 ;， 右 移 ， 高 亮 程 度 增 强 。 
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(3) Background Objects Factor: 滑动 块 左 


Ss Dim Contral 

多 ” 牛 司 大 诞 蒿 程 放 可 yy 架 。 多 ， 庆 洲 程度 Re | 
移 > 月 景 对 象 皖 浅 程 度 加 深 ; 右 移 > 遮 向 程度 Masked Dbiects Factor 0 : 4 = 

减弱 。 Ce : 
六 站 -十 -> 方 二 关公 [ 纵 多 碍 Highlight Obiects Factor 加 4 启 

4) Clear 按钮 : 单 击 该 按钮 清除 PCB 编辑 
国 的 对 象 高 亮 、 遮 责 以 及 淡化 显示 效果 o Mask Lontrol 

Background Dbjects Factar 吕 99 佐 


10.1.6 ”面板 标签 栏 


PCB 编辑 窗口 右 下 角 是 面板 标签 栏 ， 包 括 
System、Desien Compiler、Help、Instruments、PCB 五 个 标签 。 其 中 PCB 面板 标签 包含 了 与 PCB 
操作 相关 的 各 类 和 面板。 面板 的 操作 与 原理 图 编辑 环境 中 的 和 面板 完全 一 样 ， 不 再 玖 述 。 


图 10-10 “Mask Level 对 话 框 


10.2 PCB 视窗 操作 


PCB 编辑 窗口 的 视窗 操作 ,如 电路 板 的 缩放 以 及 移动 等 操作 与 原理 网 编辑 窗口 基本 相同 ， 详 匈 
3.3 节 ， 不 再 次 述 。 


10.3 ”查看 网 络 与 元 件 


1. 高 党 网 络 

现在 大 多 数 的 计算 机 显卡 都 文 持 DirectX 技术 。 默 认 情 况 下 ， 系 统 会 在 首选 项 对 话 框 C(DXP > 
Preference) 的 PCB Editor 一 Display 配置 页 使 能 Use DirectX if Possible 选项 ， 详 见 17.2 节 。 当 光标 
移动 到 网 络 中 的 任何 对 象 ( 焊 盘 、 过 了 筷 、 走 线 、 填 充 和 矩形 等 ) 上 方 时 ， 网 络 包 含 的 所 有 对 象 都 会 高 
亮 显 示 ， 移 开光 标 时 网 络 恢复 正常 显示 ， 这 叫 作 实时 高 亮 显示 效果 。 

2. 往 选 网 络 

按 下 Ctrl 键 再 用 鼠标 左 键 单 击 网 络 中 的 任何 对 象 〈 焊 盘 、 走 线 、 预 拉线 、 过 和 孔 等 )， 可 以 正音 
显示 该 网 络 ， 而 迟 蔽 其 他 对 象 。 按 下 Ctrl 键 ， 然 后 光标 在 空 日 部 位 单 击 可 以 请 除 遮 表 状 态 ， 也 可 单 
击 Clear 按钮 清除 遮 责 状态 。 

3. 使 用 Filter 工具 栏 

在 工具 栏 区 域 单 击 鼠 标 右键 , 在 弹出 菜单 中 选择 Filter 表单 命令 , 局 动 Filter 工具 栏 , 如 图 10-11 
所 示 。Filter 工具 栏 上 各 控件 的 说 明 见 10.1.2 
小 下 。 

单 击 网 络 氏 选 框 右 侧 的 下 三 角 箭 头 ， 弹 
出 电路 板 的 网 络 列表 ， 选 择 任 意 一 个 网 络 ， 
该 网 络 即 成 为 第 选 对 象 ， 所 有 其 他 对 和 象 补 迟 
菩 显 示 。 

单 击 元 件 短 选 框 右 侧 的 下 三 角 咎 凑 ， 弹 出 电路 板 的 元 件 列表 ， 选 择 任意 一 个 元 件 ， 座 元件 即 成 
为 靖 选 对 象 ， 所 有 其 他 对 象 被 讶 下 显示。 

单 击 碍 询 语句 栏 位 右 侧 的 下 三 角 萌 头 ， 弹 出 系统 预定 义 的 得 询 语句 ， 选 择 任 意 一 条 语句 ， 满 足 
便 询 语句 条 件 的 对 象 成 为 第 先 对象， 所 有 其 他 对 象 都 被 过 菩 显 示 。 用 户 也 可 以 直接 输入 目 定 义 的 全 
询 语 句 。 

早 击 按钮 执行 过 小 沉 选 操作 ， 单 击 按钮 x 清除 短 选 状态 。 


图 10-11 Filter 工具 栏 
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10.4” 早 层 模式 


正常 情况 Altium Designer 将 所 有 板 层 车 加 在 一 起 显示 。 单 层 模 式 只 显示 当前 板 层 的 内 容 ， 其 他 
板 层 的 内 容 庶 敬 或 者 淡化 显示 。 系 统 提 供 三 种 可 选 的 持 层 模式 : 

1) Hide Other Layers: 完全 隐藏 其 他 层 的 内 容 。 

2) Gray Scale Other layers: 用 不 同 的 灰 度 显示 其 他 层 的 内 容 。 

3) Monochrome Other Layers: 用 同一 灰 度 显示 其 他 层 的 内 容 。 

这 三 种 单 层 模式 可 以 在 首选 项 对 话 框 (DXP > Preference) 中 的 PCB Editor 一 Board Insight 
Display 配置 页 的 Available single layer mode 选项 中 分 别 激活 ， 详 见 17.3 节 。 

在 PCB 编辑 窗口 ， 按 下 Shift + S 键 可 以 在 正 闻 多 层 显示 模式 和 激活 的 单 层 模式 中 进行 循环 切 
换 。 如 图 10-12 一 几 10-15 所 示 分 别 为 Voltage MeterPcbDoc 四 层 电路 板 的 每 一 层 使 用 Hide Other 
Layers 单 层 模式 的 显示 结果 。 
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图 10-12” Top Layer 单 层 模式 图 10-13 ”Ground Layer 单 层 模式 


四 有 队 除了 千夫 只 办 曙 办 肋 卫队 除了 办 给 


” eS 999 Oe 
三 


La 
[5 二 号 9 


图 10-14 ” ”Power Layer 单 层 模式 图 10-1$ ”Bottom Layer 单 层 模式 


10.S ”Board Insight 系统 


Board Insight 系统 提供 了 多 种 工具 玫 助 用 户 更 好 地 观察 和 理解 电路 板 的 各 种 对 象 信 息 ， 有 利于 
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提高 PCB 设计 的 工作 效率 。 

1. Head Up Display 

Head Up Display〈 头 显 ， 简 称 HUD) 是 位 于 PCB 编辑 窗口 左上 和 角 的 一 块 算 形 区 域 ， 可 以 实时 
反馈 光标 当前 的 位 置信 息 。 这 些 信息 包括 光标 位 置 坐标 、Dleta 信息 dx 和 dy 光标 当前 坐标 与 上 次 
持 击 限 标 时 光标 坐标 之 错 )、 妆 击 板 层 和 当前 捕获 栅 格 ， 如 图 10-16 所 示 。 按 下 快捷 键 Shift + 百 可 
以 切换 HUD 的 显示 与 隐藏 状态 。 
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图 10-16 Head Up Display 


2. HUD Hover 模式 
如 来 将 光标 在 任何 位 置 集 留 片刻 ，HUD 会 切换 为 Hover 模式 ， 在 该 模式 下 更 多 信息 将 被 显示 ， 
包括 汇总 信息 DAN 可 用 的 决 捷 刍 、 设计 规则 违 韦 规 、 网 络 、 元 件 和 图 元 等 的 详细 信息 /DA 如 图 10-17 所 示 。 


Xx- 2215.000 dx: -10.000 mil 

天 4595.000 dy: -10.000 mail 

Top Layer 

Snap: Smil Hotspot Snapz Smal 

1 Component3 Nets 6 Violations 

Shift+H Toggle Heads Up Display 

shift+G Toggle Heads Up Tracking 

shift+D Toggle Heads Up Delta Drigin Display 
shift+ M Toggle Board Insight Lens 

Shift+X Explore Components and Nets 
Shift+ VY Explore Violations 

Short-Circuit Constraint Between Pad on TopLayer And Track on TopLayer 


Sikscreen Over Component Pads Constraint (Colision < 10mil) Between Text on TopOveriay And Pad on TopLayer 
Clearance Constraint (Collision < ‘10mil) Between Pad on TopLayer And Track on TopLayer 


1241.112 mils (26-Nodes) 
745.991 mils (16-Nodes) 
R1 Res3 (122Z-2010) Top Layer 


图 10-17 HUD Hover 模式 


3. Pop-Up Board Insight 模式 

当 光 标 在 PCB 编辑 窗口 中 任意 对 象 上 方 时 , 投下 快捷 键 Shift+ X 会 弹出 Board Insight 对 话 框 ， 
该 对 话 框 显 示 按 下 快捷 键 时 光标 所 在 位 置 的 网 络 和 元 件 。 其 中 对 话 框 上 半 部 为 被 选中 元 件 或 者 网 络 
的 示意图 ， 下 半 部 为 网 络 和 元 件 列 表 ， 如 图 10-18 所 示 。 单 击 每 个 网 络 或 者 元 件 右 侧 的 号 、m、 辐 图 
标 ， 可 以 分 别 执行 缩放 、 选 择 、 编 辑 操作 。 


NY Board Insight [mi Ea 


日 < CLK 2Nodes 1316.844 mils Routed < 
/A Track Width= 20.000 mils( 2855.000 mils, 2644.015 milsM 2945.654 mils, 2553.360 mils) Top Layer < y 

= GND 26 Nodes 1285.672 mils Routed < 
二 VCC 16 Nodes 1189.693 mils Routed : 

4 

4 


日 | 和 着 U4 P89C52X2FA (SOT187-2_N) Top Layer < 


曙 [U4-3D Edruded] 3D Edruded (Mechanical 13) Standoff=0mil Overall=179.921mil (2700mil, 2815mil) Mechanical 13 


图 10-18 ”Pop-Up Board Insight 对 话 框 
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当 光 标 在 PCB 编辑 窗口 中 设计 规则 违规 处 上 方 时 ， 按 下 快捷 键 Shift + V 弹出 Board Insight 对 
话 框 ， 该 对 话 框 显示 按 下 快捷 键 时 光标 所 在 位 置 的 设计 规则 违规 信息 ， 具 体 用 法 详 见 16.3 节 。 

将 光标 移动 到 PCB 编辑 窗口 中 ， 按 下 Ctrl 键 + 单 击 鼠 标 深 轮 ， 会 弹出 同时 包含 光标 所 在 位 置 
的 网 络 、 元 件 以 及 设计 规则 违规 信息 的 Board Insight 对 话 框 。 

4. Board Insight 面板 

单 击 面 板 标签 栏 的 PCB 标签 ,在 弹出 的 亲 早 中 选择 Board Insight 命令 ,打开 Board Insight 面板 ， 
当 光 标 在 某 处 停留 片刻 或 直接 单 击 鼠标 左 键 ， 对 话 框 会 自动 显示 光标 所 在 位 置 的 网 络 、 元 件 以 及 设 
计 规 则 违规 信息 。 

面板 上 方 为 面板 中 当前 被 选中 对 象 的 示意 图 ， 中 间 为 对 象 列表 ， 下 方 为 放大 镜 ， 可 以 实时 放大 
显示 光标 所 在 位 置 的 电路 板 ， 如 图 10-19 所 示 。 

5. 放大 镜 

按 下 快捷 键 Shift+ M， 可 以 切换 放大 镜 显 示 与 隐藏 状态 。 放 大 镜 可 以 实时 放大 显示 以 光标 为 中 
心 的 局 部 电路 板 区 域 ， 如 图 10-20 所 示 。 


Board Insight 


Description 
日 ~ DIG2 3 Nodes 
加 Pad U2-6 Top Layer 
一 GND 26 Node: 
== VCC 16 Node: 
3 磊 U2 MAX721! Top Layer 
@ Pad U2-6 Top Layer 


v ExpandComponents  V ExpandNets Vv Expand Violations 
V ShowLens 


图 国画 着 国画 本 图 面 | 

加 一 备 艺 国画 画 国 

回 羡 泛 画 贺 国 图 玫 
画面 四 国 硬 加 六 
Ne 


be 


风 
S 


图 10-19 Board Insight 面板 -20 ”Board Insight 放大镜 


6. Board Insight 快捷 键 以 及 相关 配置 

Board Insight 系统 快捷 键 见 表 10-6。 

Head Up Display、Hover 模式 以 及 Pop-Up 模式 都 可 以 在 首选 项 对 话 框 (DXP 六 Preference) 中 
的 PCB Editor 一 Board Insight Modes 配置 页 进行 配置 ， 详 见 17.4 节 。 

放大 镜 可 以 在 首选 项 对 话 杠 中 的 PCB Editor 一 Board Insight Lens 配置 页 进行 配置 , 详 见 17.6 市 。 
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表 10-6 ”Board Insight 快捷 键 


快捷 键 功 能 
Shift + H 切换 HDU 的 打开 与 关闭 状态 
Shift + G 切换 Head Up Display 静止 不 动 或 者 跟随 光标 移动 的 模式 
Shift + D 切换 Delta 信息 dx 和 dy 的 显示 与 隐藏 
Insert 将 Delta 信息 dx 和 dy 重 置 为 0 
Shift + X 显示 光标 位 置 的 网 络 和 元 件 
Shift + V 显示 光标 位 置 的 设计 规则 违规 
放大 镜 
Shift+ M 切换 放大 镜 的 打开 与 关闭 状态 
Shift+N 切换 放大 镜 静 止 不 动 或 跟随 光标 移动 的 模式 ， 可 借 此 改变 光标 和 放大 镜 的 相对 位 置 
Shift + CtrlL+N 放大 镜 跟 随 光 标 移 动 ， 放 大 以 光标 为 中 心 的 区 域 
Shift + Ctrl+S 切换 放大 镜 的 单 层 显示 模式 
Alt+ 鼠标 滚轮 滚动 改变 放大 镜 的 放大 倍数 


10.6 PCB 面板 


PCB 面板 允许 用 户 对 PCB 设计 中 的 各 类 对 象 进行 浏览 、 
有 全 局 意义 的 重要 面板 。 

早 击 面板 标签 栏 中 的 PCB 标签 , 在 弹出 的 采 单 中 选择 PCB 
命令 ， 打 开 PCB 和 面板， 如 图 10-21 所 示 。 

1) PCB 面板 模式 下 拉 列 表 : 在 项 山 的 下 拉 列 表 中 选择 PCB 
面板 的 模式 ， 包 括 Nets、Components、Structure Classes、3D 
models 和 Polygons 五 个 浏览 磊 模 式 以 及 From-To、Split Plane、 
Differential Pairs 和 Hole Size 四 个 编辑 器 模式 。 

2) Apply 按钮 : 过 滤 嗣 选 对 象 。 该 按钮 使 用 不 多 ， 因 为 在 
下 面 的 列表 区 选择 对 象 时 ，PCB 编辑 窗口 会 上 自动 解 选 该 对 象 。 

3) Clear 按钮 : 清除 当前 沛 选 状态 ， 编 辑 窗 口 恢复 正常 显 
示 。 和 儿 选 状态 包括 烯 选 对 象 的 选中 状态 、 非 短 选 对 象 的 讶 珊 或 
者 淡化 显示 状态 。 

4) Zoom Level: 调整 


外 选 对 象 的 缩放 程度 。 

5) Normal/Mask/Dim: 该 下 拉 列 表 选 择 如 何 显示 筛 选 对 象 
和 非 痛 选 对 象 ， 即 设置 虹 选 状态 。Normal 选项 将 二 者 均 正 常 显 
示 ，Mask 选项 将 非 痛 选 对 象 诞 丽 显 示 《〈 和 采用 灰 度 )，Dim 选项 
将 非 师 选 对 象 淡 化 显示 【〈 仍 为 彩色 )。Mask 和 Dim 的 程度 可 以 
通过 编辑 窗口 右 下 角 的 Mask Level 工具 进行 调节 。 

6) Select: 选中 沛 选 对 象 。 

7) Zoom: 缩放 饶 选 对 象 ， 缩 放 程度 由 Zoom Level 调节。 

8) Clear Existing: 选中 该 复 选 框 则 在 开始 本 次 过 滤 科 选 前 ， 
清除 上 次 的 由 选 状 态 。 取 消 该 复 选 框 则 上 次 多 选 出 来 的 对 象 保 


选择 、 噩 完 显 示 以 及 编辑 ， 是 一 个 上 


PCB Ce 


Nets 下 


| 7 Spply | xX Clear I Zoom Level .| 


|Normal 下 Select |V | Zoom LV Clear Existing 


4 Net Classes [1 Highlighted)] 


《名 | Nets> 
点 D[0..9] 
点 [0..10] 
VD 如 
pb3 Nets [1 Highlighted) 人 ^ 
ea Node | Route... Un-Routed [Manhattan] [... 
4 2409.82: 0 
Cm EE ETE 
之 1467.39: 0 
门 ] 让 2 1956.88: 0 
[D3 2 2448.40;0 一 
9 Primitives [0 HIghlohted) 
Type Name Component | Layer 
Pad U3-8 U3 hultiLayer 
Pad UB-2 UB Top Layer 
Track width=10mill[3655mll Bottom Layer 
Track width=10mill13665mll Bottom Layer 
Track width=10mill13725mll Bottom Layer 
Track width=10mll [3890mll Bottom Layer 
Track width=10mll [3960mll Bottom Layer 
Track width=10mll [3655mll Top Layer 
Via [3655mll.3845mll Tor hultiLayer 


图 10-21 PCB 面板 网 络 浏览 器 模式 
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持 其 状态 不 变 。 
下 面 介绍 PCB 面板 的 几 种 模式 。 mone 


1. PCB 面板 的 Nets 浏览 器 模式 he inn] zm Lanel 
在 PCB 面板 顶部 的 下 拉 列 表 中 选择 Nets, 切换 到 网 络 me es 
浏览 器 模式 ， 如 图 10-21 所 示 。PCB 面板 的 第 一 个 列表 区 Cr - 
域 显示 PCB 设计 中 的 所 有 网 络 类 (Net Classes), 第 二 个 列 one 
表 区 域 显示 当 六 网 络 类 由 的 所 有 网 络 (Nets ) ?9 第 三 个 列表 30 Components [1 Highlighted) 
区 域 显示 当前 网 络 的 所 有 组 成 图 元 (Primitives), 包括 爆 租 。 | 关 辣 了 人 
和 走 线 等 。 [EE DT 
如 图 10-21 所 示 ， 当 前 网 络 类 为 All Nets， 当 前 网 络 为 EE 
A0， 其 包含 的 图 元 为 两 个 焊 盘 (Pad〉 和 它们 之 间 的 由 六 A a 
个 走 线段 (Segment) 构成 的 走 线 (Track)。 使 用 Shif 键 | 各 冤 ， 区 和 
鼠标 单 击 或 者 Ctrl 键 + 鼠标 单 击 可 以 选中 多 个 对 象 . 被 选 Teck widih-7 874mi (118 TopDvel 


Track width=7.8z7dmll [118I TopDwerls 


中 的 对 象 将 成 为 儿 选 对 象 ， 并 按照 用 户 设置 的 猎 选 状态 显 > Re 
示 在 PCB 编辑 窗口 中 。 

在 PCB 面板 中 选择 网 络 类 、 网 络 或 者 网 络 中 的 图 元 ， 
单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 荣 单 中 包含 选择 允许 显示 的 对 象 、 
清除 俑 选 状态 (Clear Filter)、 编 辑 网 络 属性 〈Properties )、 
显示 和 隐藏 预 拉 线 〈Connections) 等 命令 。 

2. PCB 面板 的 Components 浏览 器 模式 

在 PCB 面板 顶部 的 下 拉 列 表 中 选择 Components， 切 ”图 10-22 PCB 面板 元 件 浏览 器 模式 
换 到 元 件 浏 览 器 模式 ， 如 图 10-22 所 示 。PCB 面板 的 第 一 ps -x 
个 列表 区 域 显示 PCB 设计 文档 中 的 所 有 元 件 类 | 二 一 - 


| 了 点 pply || xX Clear | 中 Zoom Level.. 


(Component Classes)， 第 二 个 列表 区 域 显示 当前 元 件 类 中 om 
的 所 有 元 件 (Components)， 第 三 个 列表 区 域 显 示 当 前 元 件 En EE 
的 所 有 组 成 图 元 (Primitives), 包括 焊 盘 和 外 形 轮 廓 等 。 可 Rs S s 
以 使 用 Shift 键 + 鼠标 单 击 或 者 Ctrl 键 + 鼠标 单 击 选 中 多 Include Layer Pairs 


区 Unique Holes [1 Highlighted) | 可 
全 \ y A 人 5 证 色 > 闻 A ; » ye 几时 - 
对象 。 被 选中 的 对 象 将 成 为 着 选 对 象 ， 并 按照 用 户 设 置 ET 
Vv 


的 人 入选 状 态 显 示 在 PCB 编辑 口 中 3 a Ey < 


在 PCB 面板 中 选择 元 件 类 、 元 件 或 元 件 中 的 图 元 ， 单 二 5 -二 
击 鼠标 A 键 在 弹 出 情 单 中 包含 选择 人 允许 显示 的 对 象 、 清 17 Padsy0wias [0 Padsy0 Vias Highlighted) ^ 


Kind Designator:Locat... 


除 季 选 状态 〈Clear Filter)、 编 辑 元 件 属性 (Properties) 等 5 避 和 _ 
命令 1 
3. PCB 面板 的 Hole Size 编辑 器 模式 Ee 四 
区 Pad C4-1 Mult-Layer 
在 PCB 面板 项 部 的 下 拉 列 表 中 选择 Hole Size Editor， Pad C4.2 WE 
Pad C5-1 Mult-Laywer 


切换 到 钻 孔 尺寸 编辑 器 模式 ， 如 图 10-23 所 示 。 Pad C52 Mulitate 
1) PCB 面板 的 第 一 个 列表 区 域 用 来 构建 第 选 钻 和 孔 的 
条 件 ， 由 若干 属性 及 其 取 值 组 成 。 
(1D) Primitive Type: 有 三 个 可 选 值 ， 分 别 为 Any《〈 访 属 
性 不 包括 进 科 选 条 件 中 )、Show Pads 仅 显 示 焊 盘 )、Show 
Vias《〈 仅 显示 过 孔 )。 图 10-23 PCB 面板 钻 孔 尺寸 编辑 器 模式 
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(2) Plating: 有 三 个 可 选 值 ， 分 别 为 Any《〈 该 属性 不 包括 进 筛 选 条 件 中 )、Show PTH《〈 仅 显示 电 
镀 的 钻 孔 )、Show NPTH 〈 仅 显示 非 电镀 钻 孔 )。 

(3) Ownership: 有 三 个 可 选 值 , 分 别 为 Any( 该 属性 不 包括 进 并 选 条 件 中 ) Component Primitives 
( 仪 显示 属于 元 件 的 钻 筷 )、Free Primitives〈 仅 显示 上 自由 钻 孔 )。 

网 Hole Type: 有 四 个 可 选 值 ， 分 别 为 Any《〈 该 属性 不 包括 进 饶 选 条 件 中 )、Show Round Holes 
〈 仅 显示 圆 形 钻 孔 )、Show Square Holes《〈 仅 显示 方形 钻 孔 )、Show Slots〈 仅 显示 醒 型 钻 孔 )。 

(5) Selection: 有 三 个 可 选 值 , 分 别 为 Any (该 属性 不 包括 进 并 选 条 件 中 )、Show Selected Objects 
( 仪 在 选择 的 对 象 中 沛 选 )、Show Non-selected Objects〈 仅 在 非 选 择 对 象 中 饶 选 )。 

2) PCB 面板 的 第 二 个 列表 区 域 用 来 选择 科 选 鱼 孔 用 到 的 层 对 信和 县 。 

3) PCB 面板 的 第 三 个 列表 区 域 用 来 显示 沛 选 出 来 的 钻 孔 的 种 类 ， 分 类 的 标准 为 外 和 孔 的 大 小 
(ToolSize)、 长 度 (Length)、 类 型 (Type)、 是 否 电 镀 (Plated) 等 。 

4) PCB 和 面板 的 第 四 个 列表 区 域 用 来 显示 当前 外 了 筷 种 类 中 的 所 有 和 钻 扎 。 选 中 任 革 一 个 钻 筷 ， 早 
击 女 标 右 键 ， 在 弹出 亲 蛙 中 可 选择 Properties、Report 等 命令 。 双 击 则 打开 其 属性 对 话 框 。 

4. PCB 面板 其 他 常用 的 模式 

PCB 面板 其 他 常用 的 模式 包括 Split Plane、Differential Pairs、Polygons， 这 些 模式 会 在 后 面 介绍 
相关 内 容 时 再 进行 讲解 。 


10.7 PCB 视图 配置 


Altium Designer 文 持 用 不 同 疝 色 配 置 方案 表示 不 同 板 层 和 系统 对 脓 ， 可 以 控制 不 同 设 计 对 象 的 
显示 效果 ， 能 显示 或 者 隐藏 设计 对 象 ， 还 文 持 单 层 模式 观察 电路 各 板 层 。 这 些 丰 宇 的 视图 功能 都 可 
以 通过 视图 配置 对 话 框 完成 。 

执行 采 蛙 命令 Design 福 Board Layers 久 Colors 或 者 在 PCB 编辑 窗口 按 下 快捷 键 L， 打 开 如 图 
10-24 所 示 的 View Configurations 对 话 框 。 对 话 框 左边 区 域 为 PCB 各 种 视图 配置 列表 ， 包 括 2D 视 
图 及 各 种 基色 的 3D 视图 。 列 表 下 方 为 操作 视图 配置 文件 的 选项 。 

1) Path: 显示 当前 视图 配置 文件 的 存放 路 从 和 文件 名 称 。 

2) Explore Folder: 打开 文件 窟 理 器 并 进入 视图 配置 文件 路 径 。 

3) Create new view Configuration: 创建 狐 的 视图 配置 。 

4) Save view configuration: 存储 当前 视图 配置 。 

5) Save As view configuration: 另存 当前 视图 配置 。 

6) Load view configuration: 加 载 视 图 配置 。 

7) Rename view configuration: 重 命名 视图 配置 。 

8) Remove view configuration: 移 除 视图 配置 。 

对 话 框 右边 区 域 为 当前 视图 配置 的 具体 内 容 ， 下 和 面 以 Altium Designer Standard 2D 视图 配置 为 
例 进 行 详细 介绍 。 

在 View Configurations 对 话 框 左上 角 列 表 中 选择 Altium Standard 2D , 右边 区 工 包 含 三 个 选项 卡 ， 
分 别 是 Board Layers And Colors、Show/Hide、View Options。 

1. Board Layers And Colors 选项 卡 

Board Layers And Colors 选项 卡 用 于 设置 各 板 层 的 颜色 以 及 各 种 系统 对 象 的 颜色 。 

1) Signal Layers《〈 信 号 层 ) 区 域 列表 用 于 配置 信号 层 颜 色 与 是 侣 显示 。 

(CD Signal Layers: 显示 各 信号 层 名 称 ， 网 10-24 中 包括 了 Top Layer 和 Bottom Layer。 
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而 


View Configurations 医 汪 | 
ooo FOE Mm Cornelion FBoard Layers And Colors ||Show ?Hide | View Dptions| 
Signal Layers [5] | Color | Show Internal Planes [| Color | Show Mechanical | Color ,3hov :nable Single Linked 
EE Groundio) i Layers(M) i es 
Bottom Layer [B MY Power [P 二 
6) a i Mechanica 1 WM v ~ 
saltium 3D Brown Mechanical 2 匡 于 v v 
altium 3D Color By Layer Mechanical ] | wir 
saltium 3D Dk Green Mechanical 1 [证 v v 
Altium 3D Lt Green 
altium 3D Red 
i 网 Only show | in| tack ”加 Only sh | in| tack [VOnly sh bled hanicalL 
nly show layers In layer stac nly show planes In layer stac nly show enabled mechanical Layers 
C:\Userss Aadministrato appD atas Poamingsaltium'a a . 
D 10 alDn AlOff UsedOn slOn AlOff UsedOn slOn AlOff UsedOn 
15203FDFB-45F1-411&-94aaA-181E0a206844JAwiew 
Configurations\Altium Standard 2D.config_2dsimple Mask Layers [&) Color | Show Other Layers ID] IColor Show System Colors 六 ] Color 5how 
Top Paste 国宝 Drll Guide v Default Color for New Nets | 
Explore Folder ... Bottom Paste EE v Seep-DulLayer a DREL Error Markers es 
和 Top Solder | “ DilDrawing BB ™V DRCODetalMarkers v 
Description : 
: Bottom Solder IE a hulti-Layer a Selections 
Altium Standard 2D : Default Grid Color - Smal | 
Default Brid Color - Large |” 帮 以 
alOn AlOff UsedOn alOn AlOff UsedOn Pad Holes Ev 
via Holes | 并 
Highlight Color 
Board Line Color 本 到 
Actions Board Area Color Waa 
| | | Sheet Line Color ed 
[Create new view configuration ... Silkscreen Laye... | Color | Show Sheet Area Color 
WA 
a hn ni Top Overlay [E] mail ‘Wiorkspace Start Color el 
Bottom Overlay 到 | ‘workspace End Color [一 | 
Save Bs view configuration ... 
ee | alOn AlOff UsedOn 
【 > | tion ... 
En Alon alof UsedOn 
Rename view configuration ... 
Remove view configuration... 名 | Lavers On 名 | Lavers OF Lsed Layers On Selected Layers On Selected Lawers Df Clear &ll Layers 


2D Color Profiles Layer Palrs ... Lancel pply 


图 10-24 ”视图 配置 对 话 框 之 Board Layers And Colors 选项 卡 


(2 Color: 蛙 击 颜色 块 ， 在 弹出 的 磊 色 选择 框 中 设置 对 应 信号 层 的 磊 色 。 

(3) Show: 选中 该 复 选 框 则 在 PCB 编辑 窗口 显示 对 应 的 信号 层 及 其 上 的 各 种 对 象 , 否则 不 显示 。 

列表 下 方 的 选项 用 来 控制 显示 在 列表 中 的 信号 层 。 

Only show layers in layer stack: 选中 该 复 选 框 则 在 列表 中 仅 显 示 板 层 堆 栈 中 的 信号 层 ， 人 否则 显 
示 Altium Designer 文 持 的 所 有 信号 层 。 

All On: 显示 所 有 信和 号 层 ， All Off: 隐藏 所 有 信号 层 : Used On: 显示 用 到 的 信和 号 层 。 

2) Internal Planes《〈 内 部 平面 层 ) 区域 列 表 用 于 配置 内 部 平面 层 磊 色 与 是 否 显 示 。 

Q) Internal Planes: 显示 各 平面 层 名 称 ， 图 10-24 中 包括 了 Ground 和 Power 平面 层 。 

(2 Color: 早 击 闫 色 块 ， 在 弹出 的 磊 色 选择 框 中 设置 对 应 平面 层 的 闫 色 。 

(3) Show: 选中 该 复 选 框 则 在 PCB 编辑 窗口 显示 对 应 的 平面 层 及 其 上 的 各 种 对 和 象 , 人 否则 不 显示 。 

列表 下 方 的 选项 用 来 控制 显示 在 列表 中 的 平面 层 。 

Only show planes in layer stack: 选中 该 复 选 框 则 在 列表 中 仪 显示 板 层 堆栈 中 的 平面 层 ， 奋 则 显 
示 Altium Designer 文 持 的 所 有 平面 层 。 

All On: 显示 所 有 平面 层 ，All Off: 隐藏 所 有 平面 层 ， Used On: 显示 用 到 的 平面 层 。 

3) Mechanical Layers “机械 层 〉 区 域 列表 用 于 配置 机 械 层 闫 色 等 相关 选项 。 

(CD Mechanical Layers: 显示 各 机 械 层 名 称 ， 图 10-24 中 包括 了 Mechanicall、2、13 和 15。 

(2 Color: 音 击 颜色 块 ， 在 弹出 的 项 色 选 择 框 中 设置 对 应 机 械 层 的 两 色 。 

(3) Show: 选中 该 复 选 框 则 在 PCB 编辑 窗口 显示 对 应 的 机 械 层 及 放置 在 其 上 的 各 种 对 象 ， 否则 
不 显示 。 只 有 使 能 的 机 械 层 才能 显示 。 
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(4) Enabled: 选中 该 复 选 框 则 使 能 机 械 层 ， 只 有 使 能 的 机 械 层 才 会 被 使 用 ， 才 能 成 为 板 层 集合 
的 一 部 分 ， 才 能 被 显示 。 

@ Single Layer Mode: 选中 该 复 选 框 则 在 单 层 模式 时 可 以 显示 该 层 上 的 设计 对 象 。 

(9 Links To Sheet: 将 机 械 层 链接 到 PCB 图 纸 , 通过 这 种 方式 可 以 创建 自 定 义 的 PCB 图 纸 大 小 。 
还 需要 在 Board Options 对 话 杠 (Design 福 Board Options) 中 使 能 Auto-size to linked layers 和 Display 
Sheet 选项 ， 同 时 使 用 菜单 命令 View >》 Fit Sheet， 这 样 图 纸 会 进行 缩放 以 刚好 容纳 所 链接 (Link) 
的 机 械 层 上 的 所 有 设计 内 容 。 

列表 下 方 的 选项 用 来 控制 显示 在 列表 中 的 机 械 层 。 

Only Show enabled mechanical layers: 选中 该 复 选 框 在 列表 中 仪 显示 使 能 的 机 械 层 ， 否 则 显示 
Altium Designer 文 持 的 所 有 机 械 层 。 

All On: 显示 所 有 机 械 层 ，All Off: 隐藏 所 有 机 械 层 Used On: 显示 用 到 的 机 械 层 。 

4) Mask Layers〔 扒 腊 层 ) 区 域 列表 用 于 配置 描 膜 层 颜 色 以 及 是 否 显 示 。 

(CD Mask Layers: 显示 各 掩 膜 层 名 称 ， 图 10-24 中 包括 了 顶层 和 底层 阻 焊 层 以 及 顶层 和 底层 助 
煤层。 

@ Color: 蛙 击 闫 色 块 ， 在 弹出 的 磊 色 选择 框 中 设置 对 应 掩 膜 层 的 磊 色 。 

(3) Show: 选中 该 复 选 框 则 在 PCB 编辑 窗口 显示 对 应 的 掩 膜 层 及 其 上 的 各 种 对 和 象 , 否则 不 显示 。 

列表 下 方 的 选项 用 来 进行 批量 显示 控制 。 

All On: 显示 所 有 掩 脆 层 ，All Off: 隐藏 所 有 掩 腊 层 Used On: 显示 用 a 到 的 掩 膜 层 。 

5) Other Layers 区 域 列 表 用 于 配置 其 他 层 的 颜色 与 是 合 显示 。 

Q) Other Layers: 显示 其 他 各 层 名 称 ， 10-24 中 包括 了 Drill Guide、Keep-Out Layer、Drill 
Drawing、 Multi-Layer。 

(2 Color: 早 击 闫 色 块 ， 在 弹出 的 磊 色 选择 框 中 设置 对 应 层 的 闫 色 。 

(83) Show: 选中 该 复 选 框 则 在 PCB 编辑 窗口 显示 对 应 的 层 及 其 上 的 各 种 对 象 ， 否 则 不 显示 。 

列表 下 方 的 选项 用 来 进行 批量 显示 控制 。 

All On: 显示 所 有 层 ; All Off: 隐藏 所 有 层 ; Used On: 显示 用 到 的 层 。 

6) Silkscreen Layers 区 域 列表 用 于 配置 丝印 层 的 磊 色 与 是 人 盏 显示 。 

(CD Silkscreen Layers: 显示 各 丝印 层 名 称 ， 图 10-24 中 包括 了 Top Overlay、Bottom Overlay。 

(2 Color: 单 击 颜色 块 ， 在 弹出 的 颜色 选择 框 中 设置 对 应 丝印 层 的 两 色 。 

(3) Show: 选中 该 复 选 框 则 在 PCB 编辑 窗口 显示 对 应 的 丝印 层 及 其 上 的 各 种 对 象 , 否则 不 显示 。 

列表 下 方 的 选项 用 来 进行 批量 显示 控制 。 

All On: 显示 所 有 丝印 层 ，All Off: 隐藏 所 有 丝印 层 ; Used On: 显示 用 到 的 丝印 层 。 

7) System Colors 区 域 列 出 了 各 种 系统 对 象 的 颜色 与 显示 选项 。 例 如 ，Selections 的 凑 色 默认 为 
白色 ， 当 选择 一 个 对 象 时 ， 访 对 象 就 会 用 白色 显示 。 单 击 各 系统 对 象 右边 的 颜色 块 可 以 更 改 系统 对 
象 的 项 色 ， 选 中 Show 复 选 框 则 显示 对 应 对 象 ， 盏 则 隐藏 。 


在 任 一 对 象 上 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 如 图 10-25 所 示 的 菜单 。 人 

CD Change Color 沫 单 命令 用 来 改变 当前 对 象 的 颜色 。 Show/Hide 

(2) Show/Hide 菜单 命令 用 于 控制 对 象 是 否 显示 。 站 

(3) Default Color Scheme、DXP 2004 Color Scheme 和 DXP 2004 Color Scheme 
Classic Color Scheme 是 系统 预定 义 的 三 种 配色 方案 。 其 中 Classic Color Scheme 


Default Color Scheme 是 默认 配色 方案 。Altium Designer 图 10-25 ”视图 配置 对 话 框 右键 菜单 
Standard 2D 视图 配置 可 以 使 用 这 三 种 配色 方案 之 一 。 


2. Show/Hide 选项 卡 


Show/Hide 选项 卡 可 以 使 用 快捷 键 Ctrl + D 打开 ， 用 来 设置 各 对 象 是 否 显示 以 及 显示 效果 ， 如 


图 10-26 所 示 。 这 些 对 象 见 表 10-7。 
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View Configurations 


Select PCB Yiew Configuration 


| Board Layers And Colors |f FShow Hige :View Dptions | 


Kind 人 
2 smoe | ares Fil pas Pobaons 
© Final ©@ Final 图 Final © Final 
Draft Draft © Draft Draft 
Hidden 9 Hidden OO) Hidden Hidden 
Dimensions Strngs Tracks Wias 
Alium 3 Re © Final ®) Final © Final ® Final 
E 二 Draft Draft Draft Draft 
Path 
C:\Users\Sdministrato sppD atasPoaming\altium'a 2 Hidden 2 Hidden 忆 Hidden Hidden 
D10 
{5203FD FB-45F1-411A-94AA-181E 08206844jAwiew Coordinates Rooms Regions 3D Bodies 
Configurations\ Altium Standard 2D.config_2dsimple ® Final ® Final @ Final ® Final 
Explore Folder ... Draft Draft Draft Draft 
Description ; Hidden 《Hidden Hidden Hidden 
Altium Standard 2D : 
I¥| Show Embedded Board Arrays 
| alEnal | | AlDreft | | AlHidden | | FromToSetings.. 
| Shown Final | | Shown Draft | | Toggle Shown | 
Actions 
Create new view configuration .… 
Save vlew configuration 
Save As view configuration ... 
Load yiew configuration ... 
Rename view configuration .… 
Remove view configuration... 


2D Color Profiles | | LayerPairs.. | 


图 10-26 ”视图 配置 对 话 框 之 Show/Hide 选项 卡 


表 10-7 ”对象 列表 


对 象 
描 ” 述 
对 象 
措 ” 述 尺寸 标注 线 字符 串 
对 象 
描 ” 述 坐标 空间 


每 种 对 象 对 应 三 种 选项 : 


Q) Final: 显示 对 象 的 最 终 效 果 ， 这 也 是 默认 选项 。 
(2) Draft:， 显 示 对 象 的 章 图 效果 ， 多 为 空心 显示 。 


@) Hidden: 隐藏 对 象 。 

该 区 域 下 方 几 个 按钮 说 明 如 下 : 

1) All Final: 所 有 对 象 都 使 用 最 终 显 示 效 果 。 
2) All Draft: 所 有 人 
3) All Hidden: 所 有 对 象 都 隐藏 


racks 
走 线 


oe |] cred | (ow 


Polygons 
复 铜 
Vias 
Tl 

3D Bodies 


3D 元 件 体 
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4) Shown Final: 所 有 显示 的 对 象 都 使 用 最 终 显 示 效 果 。 

5) Shown Draft: 所 有 显示 的 对 象 都 使 用 早 岁 显示 效果 。 

6) Toggle Shown: 切换 所 有 显示 对 和 象 的 显示 效 来 ， 诛 来 是 Final 选项 的 变 成 Draft,， 原来 是 Draft 
选项 的 变 成 Final。 

7) From To Settings: 单 击 打 开 预 拉线 配置 对 话 框 。 

3. View Options 选项 卡 

View Options 选项 卡 用 于 配置 视图 选项 ， 如 图 10-27 所 示 。 
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View Configurations 
Select PCB View Configuration | Board Layers And Colors | Show Hide | View Uptions : 
Display Dptions Show 
[| Convert Special Strings | Test Points 
[| Use Transparent Layers | Status Info 


(¥) Drigin Marker | 
| Component Reference Point [ 
中 Show Pad Nets 
ng dd | Single and Centered bd | Show Pad Numbers 
Y| Show via Nets 


Dther Options... 


a&ltium 3D Red 


Path 
C:\Lsers\administrato AappD ata\Roaming\a&ltium'a 
D 10 


Plane Drawing |Solid Net Colored ”| 


{5203FDFB-45F1-411&-942.8-181EQA206844} Niew 


Configurationssaltium Standard 2D.config_2dsimple Single Layer Mode 


Explore Folder ... | Not In Single Layer Mode 下 

Description : 

&ltium Standard 2D : 5older Masks 国 
加 Show Top Positive Dpacity J 
[| Show Bottom Positive Dpacity | J 

Actions 


Create new view configuration ... 
Save vlew configuration 

Save Bs view configuration ... 
Load view configuration .… 
Rename view configuration ... 


Remove view configuration... 


2D Color Profiles 目 Layer Palrs ... | | Lancel | | 点 pp 有 ly 


图 10-27 视图 配置 对 话 框 之 View Options 选项 卡 


(1) Display Options 

1 ) Convert Special Strings: 选中 则 将 特殊 字符 串 显 示 为 其 代表 的 实际 值 ， 如 板 层 名 称 、 网 络 数 
目 、 和 焊 盘 数目 等 ， 如 末 不 选中 该 选项 ， 这 些 竺 殊 字 符 串 上 只 在 打印 或 者 绘图 输出 时 才 显 示 实 际 值 。 话 
见 13.3.8 小 节 。 

2) Use Transparent Layers: 使 用 透明 板 层 效果 。 

(2) Other Options 

1) Net Names on Tracks Display: 设置 网 络 名 称 在 走 线 上 的 显示 模式 ， 有 下 列 三 种 选项 。 

() Do Not Display: 走 线 上 不 显示 网 络 名 称 。 

(2) Single and Centered: 只 在 每 条 走 线段 的 中 心 位 置 显 示 网 络 名 称 。 

(3) Repeated: 在 每 条 走 线段 上 重复 显示 网 络 名 称 。 

走 线段 需要 有 足够 的 长 上 度 及 放大 到 一 定 程度 才能 看 到 网 络 名 称 。 

2) Plane Drawing: 设置 如 何 显示 内 部 平面 屋 ， 有 以 下 两 种 选项 。 
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Q) Outlined Layer Colored: 仅仅 显示 内 部 平面 层 的 轮廓 线 ， 用 平面 层 的 颜色 绘制 。 
@ Solid Net Colored: 显示 使 用 平面 层 的 闫 色 实 心 填 元 的 内 部 平面 层 。 

(3) Single Layer Mode 

Single Layer Mode 用 于 设置 当前 电路 板 的 单 层 与 非 单 层 显示 模式 ， 有 以 下 四 种 选项 。 


1) Gray Scale Other Layers: 当前 板 层 正常 显示 ， 所 有 其 他 层 上 的 图 元 用 灰 度 显示 ， 灰 度 等 级 
根据 各 层 的 颜色 方案 决定 。 
2) Monochrome Other Layers: 当前 板 层 正常 显示 ， 所 有 其 他 层 上 的 图 元 采用 同等 级 灰 度 显示 。 


3) Hide Other Layers: 当前 板 层 正常 显示 ， 不 显示 其 他 层 的 图 元 。 
4) Not In Single Layer Mode: 正常 显示 所 有 可 见 的 极 层 。 


(4) Show 

1) Test Points: 显示 测试 点 。 

2) Status Info: 在 状态 栏 显 示 实 时 信息 ， 包 括 当 前 选中 元 件 、 网 络 、 焊 盘 信息 等 。 

3) Origin Marker: 显示 原点 标记 。 单 击 右边 的 磊 色 块 打开 标准 闫 色 选 择 对话 框 ， 可 以 改变 原点 
标记 的 颜色 。 默 认 的 原点 位 于 编辑 窗口 的 左下 角 ， 即 光标 坐标 显示 为 (0, 0) 处 。 


4) Component Reference Point: 显示 元 件 的 参考 点 标记 。 元 件 的 参考 点 在 放置 和 定位 元 件 时 非 
前 有 用 。 单 击 右边 的 颜色 块 打开 标准 颜色 选择 对 话 征 ， 可 以 改变 元 件 参 考点 标记 的 疝 色 。 

5) Show Pad Nets: 选中 该 选项 在 焊 嫩 上 显示 其 所 属 的 网 络 名 称 ， 只 有 将 焊 盘 放大 到 一 定 程 度 
才能 看 到 网 络 名 称 。 

6) Show Pad Numbers: 选中 该 选项 在 焊 盘 上 显示 其 编号 ， 只 有 将 焊 盘 放大 到 一 定 程 度 才 能 
到 编写。 

7) Show Via Nets: 选中 该 选项 在 过 孔 上 显示 其 所 属 的 网 络 名 称 ， 只 有 将 过 扎 放 大 到 一 定 程 度 
才能 看 到 网 络 名 称 。 

(S$) Solder Masks 

1) Show Top Positive: 显示 顶层 阴 焊 层 ， 此 时 顶层 涂 有 阻 焊 漆 的 部 位 会 显示 为 项 层 阻 焊 层 的 闫 色 。 

2) Show Bottom Positive: 显示 底层 阻 焊 层 ， 此 时 底层 涂 有 阻 焊 水 的 部 位 会 显示 为 底层 阻 焊 层 
的 颜色 。 

3) Opacity 请 动 条 : 控制 阻 焊 层 的 透明 程度 。 背 块 位 于 最 右边 为 完全 透明 ， 这 样 就 不 会 显示 阻 
焊 层 颜色 ; 滑 块 位 于 最 左边 为 完全 不 透明 ， 这 样 会 显示 阻 香 层 的 实际 颜色 。 


10.8” 层 集合 管理 


Altium Designer 使 用 层 集合 的 概念 来 管理 板 层 。 一 个 层 集 故国 Board Layer Sets.. 
合 中 包含 若干 板 层 。 板 层 标 签 栏 显示 当前 层 集合 中 允许 显示 的 。 国 国 图。 Al Layers 
板 层 标签 。 默认 情况 下 显示 所 有 用 到 的 板 层 ， 由 于 板 层 数目 太 。 国 男 图。 Signal Layers 
多 , 切换 并 不 方便 。 如 果 仅 将 需要 关注 的 板 层 放 在 一 个 自 定义 。 故国 图 2*"e Layer 
的 层 集合 中 并 将 其 设 为 当前 层 集合 , 那么 在 板 层 标签 栏 切换 板 人 


层 就 变 得 非常 方便 。 re 
在 板 层 标签 栏 的 LS 按钮 上 单 击 鼠 标 左 键 或 者 单 击 菜单 全 


令 Design 一 Manage Layer Sets， 弹 出 层 集 合 菜单 ， 如 图 10-28 图 10-28 ”Layer Sets 管理 菜单 
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所 示 。 可 以 看 到 ， 系 统 预定 义 了 一 些 层 集合 ， 如 All Layers 层 集合 包含 所 有 板 层 ，Signal Layers 层 
集合 包含 所 有 的 信号 层 ，Plane Layers 层 集合 包含 所 有 的 内 部 平面 层 等 。 单 击 Board Layer Sets 沫 单 
命令 ， 打 开 层 集合 管理 器 ， 如 图 10-29 所 示 ， 其 左边 为 Layer Sets 区 域 ， 右 边 为 Layers 区 域 。 


186 Layer Sets Manager 


Layer Sots 


Name 

8 外 Laywers 

&5ignal Layers 
&Plane Layers 
&Non5ignal Laywers 
&kMechanical Layers 


ctive Layer 
Top Laver 
Top Laver 
Ground 

Top Dverlay 
Mechanical 1 


Vew From Bottom Side 


Name 

Top Laver 
Bottom Layer 
Top Dverlay 
Baottom Dwerlay 
Top Paste 
Bottom Paste 
Top 5older 
Bottom Solder 
Ground 

Power 

Drll Guide 
Keep-Dut Laywer 
Mechanical 1 
hiechanical 2 
Mechanical 13 
Mechanical 15 
Drll Drawing 
hulti-Layer 


Type 

Signal 

Signal 

Sik Screen 
sik Screen 
Paste Mask 
Paste Mask 
Solder Mask 
Solder Mask 
Internal Plane 
Internal Plane 
Dnll Guide 
Keep-Dut 
Mechanical 
hiechanical 
hiechanical 
Mechanical 
Dnll Drawing 
Mult Laywer 


Include In Set 
v 


< 


New Set.,.. 


Export Layer Sets To File,.. Import Layer Sets From File... | 多] show / Hide Default Layer Sets 


层 集 合 管理 厂 


| 


图 10-29 


1. Layer Sets 区 域 

Layer Sets 区 域 包 含 一 个 层 集合 (Layer Sets) 列表 和 三 个 按钮 。 

1) 层 集合 列表 的 各 列 说 明 如 下 : 

C Name: 层 集合 名 称 。 

(2 Active Layer: 层 集合 中 的 当前 板 层 。 

(3) View From Bottom Side: 翻转 电路 板 观察 。 

2) New Set: 单 击 该 投 钮 创建 一 个 新 的 层 集合 。 

3) Remove Set: 单 击 该 按钮 删除 一 个 层 集 合 。 

4) Switch To: 单 击 该 按钮 切换 到 当前 选中 的 层 集 合 。 

2. Layers 区 域 

Layers 区 域 包 含 一 个 层 (Layer) 列表 和 两 个 按钮 。 

1) 层 列 表 : 该 列表 中 包含 电路 板 的 所 有 层 ， 可 从 中 选择 包含 在 当前 层 集合 中 的 板 层 。 
Q) Name: 板 层 名 称 。 

@) Type: 板 层 类 型 。 

(3) Include In Set: 选中 该 复 选 枉 ， 则 对 应 板 层 将 会 添加 到 当前 层 集合 中 。 

2) Include Selected: 单 击 该 按钮 将 Layers 列表 选中 的 板 层 加 入 当前 目 定 义 的 层 集合 。 
3) Exclude Selected: 单 击 该 按钮 将 Layers 列表 中 选中 的 板 层 移出 当前 上 自 定 义 的 层 集合 。 
3. 其 他 选项 

1) Export Layer Sets To File: 将 选中 的 层 集合 导出 并 存 为 文件 。 

2) Import Layer Sets From File: 从 文件 中 导入 层 集 合 。 

3) Show/Hide Default Layer Sets: 选中 该 复 选 框 显 示 或 者 隐藏 预定 义 的 层 集合 。 


U 100 PCBUUUUD 


10.9” 层 堆栈 管理 


层 堆 栈 反 映 电 路 板 的 板 层 结构 ,通过 有 亲 早 命令 Design > Layer Stack Manager， 打 开 层 堆栈 管理 
器 ， 如 图 10-30 所 示 。 可 以 看 到 ，Voltage Meter Demo.PcbDoc 电路 板 为 四 层 板 ， 包 括 两 个 信号 层 
和 两 个 平面 层 ， 从 上 到 下 分 别 为 Top Layer《〈 顶 层 信号 层 )、Ground《〈 内 平面 层 ， 连 接 GND 网 路 )、 
Power〈 内 平面 屋 ， 连 接 VCC 网 络 ) 和 Bottom Layer (底层 信号 层 )。 层 堆栈 管理 器 可 以 用 来 构建 
不 同 层 数 的 电路 板 ， 其 具体 用 法 详 见 11.5 方 。 


Layer Stack Manager S| 
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图 10-30 Layer Stack Manager 


10.10 ”思考 与 实践 


1. 思考 题 

(1) 熟悉 AD 10 的 PCB 编辑 环境 ， 并 人 简 述 其 组 成 元 素 。 

(2) AD 10 的 PCB 编辑 环境 包括 哪些 工具 栏 ? 简 述 工具 栏 上 按钮 的 功能 。 
(3) 板 层 标签 栏 的 作用 是 什么 ? 

(4) 查看 PCB 中 的 网 络 和 元 件 的 方法 有 哪些 ? 

(5) 什么 是 单 层 模式 ? 如 何在 单 层 模式 和 正常 显示 模式 之 间 进 行 切换 ? 
(6) 简 述 Board Insight 系统 的 功能 。 

(7) PCB 视图 配置 对 话 框 可 以 进行 哪些 视图 方面 的 配置 ? 

(8) 什么 是 层 集合 ? 如 何 目 定 义 层 集合 ? 

(9) 层 堆 栈 管 理 器 具有 哪些 功能 ? 

2. 实践 题 

利用 本 章 的 实例 “Voltage Meter.PrjPCB” 工 程 ， 熟 悉 PCB 编辑 环境 。 
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在 熟悉 了 PCB 的 编辑 环境 后 ， 就 可 以 进行 PCB 设计 的 准备 工作 了 。 这 些 工作 包括 设计 电路 板 
的 板 形 、PCB 图 纸 的 设置 、 将 设计 数据 从 原理 图 同步 到 PCB 文档 以 及 电路 板 堆 栈 设置 。 


11.1 板 形 绘制 


很 多 商用 电路 板 对 形状 及 尺寸 有 严格 限制 ， 必 须 符合 产品 的 外 观 设计 要 求 ,满足 加 工 制 造 的 约 
束 规范 ， 因 此 在 开始 设计 电路 板 时 要 做 好 电路 板 形状 及 尺寸 的 定义 。 

采用 新 建 PCB 文档 的 方法 创建 的 空白 电路 板 的 形状 尺寸 默认 为 6000mil x 4000mil 的 长 方形 。 
如 果 这 种 默认 板 形 的 尺寸 和 形状 不 符合 设计 要 求 ， 可 以 重新 定义 新 的 电路 板 板 形 。 电 路 板 的 边界 即 
由 电路 板 板 形 确 定 。 


全 如 果 对 于 板 形 没有 明确 的 要 求 ,可 以 先 直 接 采 用 系统 默认 的 板 形 进行 PCB 设计 ,在 完成 
元 件 布局 〈 见 第 13 章 ) 后 再 根据 实际 局 用 的 面积 确定 电路 板 的 板 形 。 


按照 业内 习惯 的 做 法 ， 通 常 在 机 械 层 定义 板 形 。 首 先 通 过 手工 绘制 或 者 导入 外 部 文件 数据 的 方 
法 在 任意 一 个 机 械 层 上 定义 一 个 具有 封闭 边界 的 区 域 ， 然 后 根据 该 区 域 的 边界 创建 电路 板 的 外 形 和 
ba 

在 定义 板 形 前 ， 需 要 先 做 好 以 下 三 点 工作 : 

1 ) 选择 合适 的 度量 单位 。 按 下 Q 键 在 英制 和 公制 单位 之 间 进 行 切换 ， 也 可 使 用 沫 单 命 令 Design 
> Board Options， 在 打开 的 对 话 框 中 设置 Unit 选项 。 状 态 栏 显 示 当 前 度量 单位 。 

2) 设置 栅 格 大 小 。 按 下 G 键 ， 选 择 合 适 的 栅 格 大 小 ， 以 规范 对 象 能 够 放置 的 位 置 。 

3) 设置 PCB 的 原点 。 使 用 菜单 命令 Edit > Origin 六 Set 设置 自 定义 的 原点 坐标 。 如 果 不 自 定 
义 原 点 ， 则 会 使 用 系统 默认 原点 。 默 认 原 点 在 编辑 窗口 的 左下 角 。 原 点 确定 以 后 ， 束 可 以 确定 电路 
板 上 各 点 的 坐标 位 置 。 

有 四 种 方法 可 以 定义 板 形 ， 访 者 可 以 根据 不 同 的 情况 和 个 人 喜好 进行 选择 : 

1) 使 用 鼠标 手工 绘制 板 形 。 该 方法 简单 直观 ， 但 不 容易 精确 控制 电路 板 的 大 小 和 形状 。 

2) 使 用 快捷 键 绘制 板 形 。 如 果 已 知 电路 板 的 形状 以 及 各 顶点 的 坐标 ， 该 方法 能 够 精确 绘制 电 
路 板 。 

3) 使 用 PCB Board Wizard 。 

4) 导入 外 部 文件 数据 。 

1. 使 用 鼠标 手工 绘制 板 形 

腿 标 手工 绘制 板 形 束 是 使 用 各 种 绘图 工具 画 出 首尾 相连 的 封闭 区 域 , 然后 由 该 区 域 定 义 电路 板 
的 形状 ， 绘 制 过 程 用 鼠标 进行 控制 。 

【 例 11-1】 使 用 鼠标 手工 绘制 一 个 矩形 电路 板 。 

(1) 创建 一 个 新 的 PCB 工程 “Board Shape.PrPCB”， 在 其 中 添加 一 个 新 的 PCB 文档 “Board 
Shape with Mouse.PcbDoc 。 

(2) 单 击 板 层 标签 Mechanical 1 切换 到 机 械 层 1， 选 择 该 板 层 绘制 电路 板 外 形 。 
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(3) 执行 菜单 命令 Place > Line [PL]， 或 者 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 唉 按钮 ， 在 弹出 的 子 工具 
栏 上 单 击 按钮 ， 进 入 放置 直线 状态 。 

(4) 在 编辑 窗口 适当 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 知 形 左 上 角 顶 点 。 移 动 光 标 到 合适 位 置 ， 双 击 鼠 
标 左 键 ， 固 定 第 二 个 点 ， 从 而 确定 组 成 板 框 的 第 一 条 直线 。 

(5) 按照 同样 的 方法 ， 移 动 光标 到 合适 位 置 ， 并 双击 鼠标 左 键 ， 依 次 画 出 第 二 条 、 第 三 条 、 第 
四 条 直线 ， 最 终 回 到 起 始点 附近 单 击 ， 组 成 一 个 封闭 的 矩形 边框 ， 单 击 女 标 右 键 两 次 退出 放置 直线 
状态 。 绘 制 的 图 形 如 图 11-1 所 示 。 

(6) 图 11-1 左上 和 角 顶 点 的 两 条 边 通 党 并 不 会 恰巧 首尾 相连 ， 选 中 突出 的 一 条 边 ， 移 动 光 标 到 突 
出 的 一 端 ， 当 光标 变 为 上 下 箭头 形状 时 ， 可 以 移动 该 端点 ， 使 得 两 条 边 首尾 相连 ， 如 图 11-2 所 示 。 
这 样 就 构成 一 个 方正 的 矩形 。 


图 11-1 四 条 下 线 构 成 的 封闭 矩形 图 11-2 人 币 调 沽 形 


(7) 当前 板 层 保持 在 Mechanical 1， 执 行 菜单 命令 Edit > Select 六 All on Layer 或 按 下 快捷 键 S 
+Y， 选 中 这 四 条 直线 。 

(8) 执行 荣 单 命令 Design > Board Shape 六 Define from Selected Objects， 访 命令 根据 选择 的 对 
象 定义 电路 板 的 外 形 。 这 些 对 象 应 该 构成 一 个 封 财 的 区 域 。 在 本 例 中 ， 这 个 封闭 的 区 工 束 是 由 四 条 
首尾 相连 的 直线 构成 的 和 矩形。 命令 执行 完毕 后 ， 可 以 看 到 诛 来 的 板 形 已 经 被 新 的 矩形 代 符 。 

在 放置 直线 过 程 中 ， 如 果 对 于 已 经 放置 的 直线 部 分 不 满意 ， 按 下 Backspace 键 可 以 删除 前 一 个 

定义 完 板 形 后 ， 还 可 以 对 板 框 进行 微调 。 单 击 组 成 板 框 的 任 一 条 直线 ， 直 线 上 出 现 三 个 白色 方 
块 控 点 ， 分 别 位 于 直线 两 器 和 中 间 。 移 动 光 标 到 中 间 控 点 处 ， 当 光标 变 为 蟹 形状 时 ， 拖 动 鼠 标 即 可 
将 该 控 点 移动 到 新 的 位 置 ， 并 市 动 该 控 点 所 连接 的 线段 友 生 变化 。 将 光标 移动 到 探 点 之 则 的 直线 段 
上 ， 当 光标 变 为 罕 形 状 时 ， 拖 动 鼠 标 可 以 整体 平移 该 直线 段 ， 进 而 调整 定形 的 大 小 。 


人 AD 10 提供 了 来 单 命令 Design > Board Shape 
> Redefine Board Shape 重新 绘制 板 形 ， 但 是 该 命令 并 
不 容易 画 出 方正 的 和 矩形， 在 高 版 本 的 Altium Designer (0,1600) (2400,1600) 
中 该 命令 已 被 取消 。 


2. 使 用 快捷 键 定义 板 形 中 
例 11-1 比较 简单 ， 没 有 具体 的 尺寸 要 求 。 如 果 电 路 
板 的 几何 尺寸 已 有 具体 规定 ， 各 关键 点 的 坐标 也 已 给 出 ， 
如 图 11-3 所 示 。 在 这 种 情况 下 , 使 用 和 Jump 命令 相关 的 
快捷 键 比 使 用 鼠标 更 容易 精确 快速 地 定义 电路 板 形 状 。 图 11-3 电路 板 几 何 尺 十 


(3200,800) 


(0,0) (2400,0) Unit: mil 
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【 例 11-2 】 绘 制 如 图 11-3 所 示 的 电路 板 外 形 。 

(1) 在 Board Shape.PrjPCB 工程 中 添加 一 个 新 PCB 文档 “Board Shape with Keyboard.PcbDoc ”。 

(2) 单 击 板 层 标签 Mechanical 1 切换 到 机 械 层 1。 

(3) 如 条 当前 度量 单位 不 是 瑞 制 ， 按 Q 键 切换 到 瑞 制 单位 mil。 

(4) 控 下 G 键 ,将 栅 格 大 小 设 为 10mil。 

(5) 执行 菜单 命令 Edit > Origin > Set， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光标 到 编辑 窗口 适当 位 置 ， 单 
击 鼠 标 左 键 ， 即 将 单 击 处 设 为 自 定 义 的 原点 ， 且 用 符号 加 标记 ， 此 时 可 以 看 到 状态 栏 的 X 和 了 坐 
标 都 变 为 0mil。 

(6) 使 用 快捷 键 P+L 进入 放置 直线 状态 ， 光 标 变 为 十 字形。 

(7) 使 用 快捷 键 J+ 工 ， 弹 出 跳 苇 位 置 对 话 框 ， 在 X-Location 文本 框 中 输入 2400， 近 Tab 键 ， 
输入 焦点 移 到 Y-Location 文本 框 ， 在 其 中 输入 1600， 如 图 11-4 所 示 。 按 Enter 键 后 ， 对 话 框 关闭 ， 
光标 跳 转 到 坐标 (2400, 1600) 处 ， 再 次 按 Enter 键 后 ， 即 可 在 此 处 固定 第 一 个 点 ， 该 点 即 为 图 11-5 中 
Starting Point 标注 的 点 。 


Starting Point 


| Jump To Location [ml 


-Location 2400 


Y-Location 1600 


i 


图 11-4 ” 跳 转 位 置 对 话 框 图 11-5 绘制 板 形 1 


(8) 再 次 使 用 快捷 键 J+ 工 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 的 坐标 值 (0, 1600)， 按 Enter 键 后 ， 光 标 
跳 转 到 举 标 (0, 1600) 处 ， 再 次 按 Enter 键 后 ， 固 定 第 二 个 点 。 

(9) 使 用 快捷 键 Ctrl + End， 光 标 跳 转 到 原点 处 ， 连 续 按 Enter 键 两 次 ， 固 定 第 三 个 点 。 

(10) 再 次 使 用 快捷 键 J+L， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 狐 的 坐标 值 (2400, 0)， 按 Enter 键 后 ， 光 标 
跳 转 到 举 标 (2400, 0) 处 ， 再 次 按 Enter 键 后 ， 固 定 第 四 个 点 。 

(11) 再 次 按 Enter 键 ， 然 后 按 Esc 键 ， 退 出 放置 直线 状态 。 所 放置 的 部 分 如 图 11-5 所 示 。 

下 面 开始 画 半 圆 形 。 

(12) 按 下 快捷 键 P+ TU 或 者 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 总 -按钮 ， 在 弹出 的 子 工 具 栏 中 选择 0 按钮， 
光标 变 为 十 字形 。 

(13) 使 用 快捷 键 J+L， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 的 坐标 值 (2400, 800)， 按 Enter 键 后 ， 光 标 跳 
转 到 坐标 (2400, 800) 处 ， 再 次 按 Enter 键 后 ， 固 定 圆 心 。 

(14) 再 次 使 用 快捷 键 J+L， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 狐 的 坐标 值 (3200, 800)， 近 Enter 键 后 ， 光 
标 跳 转 到 举 标 (3200, 800) 处 ， 再 次 按 Enter 键 后 ,确定 半径 。 按 Esc 键 退 出 放置 状态 ， 完 成 的 部 分 图 
形 如 图 11-6 所 示 。 

(15) 双击 放置 的 圆 形 , 打开 其 属性 对 话 框 , 将 圆 形 示意 图 中 的 Start Angle 设 为 270，End Angle 
设 为 90， 单 击 OK 按钮 退出 ， 形 成 封闭 的 板 形 ， 如 图 11-7 所 示 。 

(16) 当前 板 层 保持 在 Mechanical 1， 执 行 末 单 命令 Edit > Select > All on Layer[E, S,V]， 选 中 
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所 有 的 板 框 组 件 ( 下 线 和 半圆 )， 再 执行 来 早 命令 Design 福 Board Shape > Define from Selected 
Objects 完成 板 形 定义 工作 。 


Starting Point Starting Point 


图 11-6 绘制 板 形 2 图 11-7 绘制 板 形 3 


3. 使 用 PCB Board Wizard 定义 板 形 

Altium Designer 提供 的 PCB Board Wizard 可 以 轻松 快速 地 创建 电路 板 , 特别 是 工业 标准 化 电路 
板 ， 只 需要 通过 几 个 稍 单 步骤 输入 电路 板 类 型 以 及 其 他 相关 参数 即 可 。 

【 例 11-3】 使 用 PCB Board Wizard 定义 标准 电路 板 。 

(1) 打开 File 面板， 从 New from Template 区 域 选择 PCB Board Wizard， 打 开 PCB Board Wizard 
欢迎 界面 。 

(2) 单 击 Next 投 钮 ， 进 入 选择 电路 板 度 量 单位 界面 ， 根 据 需 要 选择 度量 单位 ， 本 例 选 择 Imperial。 

(3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 电路 板 类 型 选择 界面 ， 选 择 PCI Short Card 3.3V - 64BIT。 

(4) 连续 单 击 Next 按钮 ， 依 次 进入 板 层 选择 、 过 了 筷 样 式 选 择 、 元 件 和 布线 技术 选择 、 默 认 走 
线 和 过 孔 大 小 选择 界面 ， 本 例 中 都 体 持 系统 默认 配置 不 变 。 

(5) 在 最 后 的 完成 界面 ， 单 击 Finish 按钮 ， 系 统 会 目 动 生成 一 个 目 由 PCB 文档 ， 里 面 有 一 个 
已 经 定义 好 的 PCI Short Card 电路 板 形 ， 如 图 11-8 所 示 。 


名 3 OO 由 局 
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图 11-8 PCI Short Card 3.3V - 64BIT 板 形 
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4. 使 用 导入 CAD 文档 的 方法 定义 板 形 

Altium Designer 文 持 从 AutoCAD 等 软件 生成 的 *. DXF 或 者 *. DWG 文件 中 导入 板 框 形状 。 

【 例 11-4】 导 入 AutoCAD 文档 定义 板 形 。 

(1) 执行 菜单 命令 PCB > New 》 PCB 新 建 PCB 文档 。 

(2) 执行 菜单 命令 File > Import > DXF/DWG， 在 弹出 的 文件 选择 对 话 框 中 选择 要 导入 的 文件 
并 打开 。 

(3) 在 弹出 的 Import from AutoCAD 对 话 框 中 指定 层 的 映射 关系 。 例 如 ， 将 AutoCAD 的 0 层 
映射 到 Altium Designer 的 Mechanical 1 层 ， 并 设置 好 其 他 选项 ， 单 击 OK 按钮 ，AutoCAD 文件 的 
内 容 将 会 出 现在 映射 的 板 层 上 。 

(4) 该 板 层 导入 的 内 容 应 该 组 成 一 个 封闭 的 边界 ， 选 中 组 成 该 封闭 边界 的 所 有 对 象 ， 如 和 直线 段 、 
出 弧 和 每， 执行 采 单 命令 Design > Board Shape > Define from Selected Objects 完成 板 形 定义 工作 。 


11.2 PCB 图 纸 设 置 


当 创建 一 个 空白 PCB 文档 时 , 系统 同时 自动 创建 一 个 默 
认 大 小 为 10000milx8000mil 的 PCB 图 纸 。 该 图 纸 定 义 了 了 PCB 


Sheet Position 


文档 的 打印 区 域 。 默认 情况 下 PCB 图 纸 并 不 显示 。 选择 菜单 
命令 Design > Board Options， 打 开 Board Options 对 话 框 ， Y 可 而 
在 Sheet Position 区 域 可 以 对 PCB 图 纸 进 行 设 置 ， 如 图 11-9 Width 23811.711mil 
所 示 ， 各 选项 说 明 如 下 。 a 
1) X: 定义 图 纸 左下 角 的 义 坐标 ,该 坐标 如 果 设 为 小 于 
0 的 值 ， 则 目 动 被 当 作 0 处 理 。 避 Display Sheel 
2) Y: 定义 图 纸 左下 角 的 Y 坐标 ， 该 坐标 如 果 设 为 小 于 Auto-sie to lnked leyer 
0 的 值 ， 则 目 动 被 当 作 0 处 理 。 人 


3) Width: 定义 图 纸 的 宽度 。 

4) Height: 定义 网 纸 的 高 度 。 

5) Display Sheet: 选中 该 复 选 框 则 显示 图 纸 ， 图 纸 默 认 显 示 为 黑色 PCB 后 面 的 日 色 窍 形 区 域 。 
黑白 对 比 之 下 如 果 和 觉得 白色 过 于 刺眼 ， 可 以 投工 键 打开 颜色 对 话 框 ， 在 其 右 下 角 的 System Colors 
区 域 找 到 Sheet Area Color 颜色 块 ， 调 整 其 颜色 。 在 PCB 设计 中 ， 一 般 选 择 隐 蔚 网 纸 。 

6) Auto-size to Linked Layers: 选中 该 复 选 框 则 上 和 面 设置 的 图 纸 位 置 和 大 小 失效 ， 图 纸 日 动 调 
整 尺寸 以 恰好 容纳 链接 到 图 纸 的 机 械 层 上 放置 的 所 有 对 象 。 将 机 械 层 链接 到 图 纸 的 内 容 评 见 10.7 节 。 

儿 个 相关 的 见 放 表 时 命令 如 下 : 

1) 执行 菜单 命令 View > Fit Sheet 可 以 缩放 PCB 图 纸 ， 以 恰好 填 满 编辑 窗口 。 

2) 执行 菜单 命令 View > Fit Board 可 以 缩放 PCB 电路 板 ， 以 恰好 项 满 编辑 窗口 。 

3) 执行 来 早 命令 View > Fit Document 可 以 缩放 当前 文档 中 的 所 有 设计 对 象 〈 不 包括 图 纸 )， 
以 恰好 十 满 编 辑 窗 口 。 


11.3 ”从 原理 图 向 PCB 的 转移 


在 电 足 极 设 计 前 的 准备 工作 完成 之 后 ， 束 可 以 将 原理 图 中 的 数据 信息 转移 到 PCB 文档 中 ， 以 
实现 二 者 内 容 的 同步 。 为 了 成 功 地 进行 转移 工作 ， 必 须 确 你 : 
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1) PCB 文档 和 原理 图 文档 在 同一 个 工程 中 。 

2) 原理 图 所 有 元 件 的 PCB 封装 所 在 的 库 都 已 加 载 。 

3) 原理 图 已 经 通过 了 编译 ， 所 有 的 错误 都 补 纠 正 。 

转移 的 过 程 其 实 是 一 个 将 PCB 和 诛 理 网 进行 震中 比较 ， 然 后 消除 差异 的 过 程 。 最 终 的 目的 是 
以 原理 图 作为 基准 ， 使 PCB 和 原理 图 的 设计 内 容 保 持 同 步 。 由 于 PCB 是 空 日 文档 ， 因 此 从 结 末 上 
看 束 是 设计 数据 从 原理 图 问 PCB 进行 了 转移 。 

【 例 11-5】 将 原理 图 文档 Voltage MeterSchDoc 中 的 数据 转移 到 PCB 文档 中 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Voltage Meter.PrjPCB 工程 ， 其 中 己 有 Votage Meter.SchDoc 文档 。 
在 工程 中 新 建 Voltage Meter.PcbDoc 文档 。 

(2) 本 例 对 电路 板 矿 寸 无 严格 要 求 ， 故 先 采 用 系统 默认 板 形 ， 竺 布局 完成 后 再 进行 调整 。 

(3) 使 用 以 下 两 种 方式 之 一 开始 转移 过 程 : 

Q) 单 击 PCB 文档 ,进入 PCB 编辑 环境 , 执行 菜单 命令 Design > Inport Changes from Voltage 
Meter.PrjPCB., 

@) 单 击 原理 图 文档 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 ， 执 行 末 蛙 命令 Design 福 Update PCB Document 
Voltage Meter.PcbDoc。 

(4) 以 上 两 种 方式 都 会 打开 Engineering Change Order 对 话 框 ， 如 图 11-10 所 示 。 该 对 话 框 列 出 
了 所 有 需要 进行 更 新 的 信息 ， 包 括 了 更 新 的 类 型 (Action 列 )、 更 新 的 对 象 (Affected Object 列 ) 以 
及 受到 影响 的 文档 (Affected Document 列 )。 


-. 一 
Engineering Change Order 
Modifications Status 人 

Enable 点 ction &ffected Dblect 点 Fected Document Check |Done | Message 

口 咎 上 “dd Components[30] 
MY Add 革 C1 To BB Voltage_hleter.PcbDoc | 
v| Add 外 C2 To BB voltage_Meter.PcbDoc 

V| add 三 C3 To BB voltage_Meter.PcbDoc 

v| add 掉 C4 To BB voltage_Meter.PcbDoc 

v| add 于 C5 To BB voltage_Meter.PcbDoc 

Y| Add 掉 C6 To BE Voltage_Meter.PcbDoc 

v 点 dd 掉 D1 To BB woltage_Meter.PcbDoc 

v| Add 外 DS1 To BB voltage_Meter.PcbDoc 

v| add 下 D52 To Ba oltage_hleter.PcbDoc 

Yj 点 dd 于 D53 To BB Voltage_ heter.PcbDoc 

v| add 雅 JJ To BB “oltage_Meter.PcbD oc 

YY Add 非 R1 To BB woltage_Meter.PcbDoc 

YY Add 外 R2 To BB voltage_MeterPcbDoc 

v| add 大 R3 To 如 voltage_MeterPcbDoc 

v| add 菲 R4 To BB “oltage_Meter.PcbD oc 

v| add 菲 R5 To Ba Voltage_kMeterPcbDoc 

v| add 正 R6 To BB voltage_Meter.PcbDoc 

vv Add 于 RP? To BB ‘oltage_Meter.PcbDoc 

YY 点 dd 外 R8 To Ba oltage_heter.PcbD oc 

v| Add 外 R93 To BB Voltage_MeterPcbDoc 
v| Add 于 51 To BB voltage_Meter.PcbDoc 
walidate Changes | | Execute Changes | | Beport Changes... | Dnly Show Errors 


图 11-10 ”Engineering Change Order 对 话 框 


这 些 内 容 其 实 反 映 了 原理 图 和 PCB 文件 的 差异 。 访 对话 框 的 目的 是 以 原理 图 为 基准 ， 通 过 更 
新 操作 ， 使 得 PCB 包含 的 设计 内 容 和 原理 图 一 致 。 由 于 PCB 文件 是 新 的 空白 文件 ， 因 此 所 有 的 更 
狐 行为 都 是 “ 添 加 (Add)” 操 作 。 这 样 经 过 更 新 以 后 ， 就 可 以 完成 原理 图 数据 问 PCB 文档 的 转移 。 

(5) 通过 观察 Engineering Change Order 对 话 框 的 内 容 ， 可 以 发 现 原理 图 向 PCB 转移 的 数据 可 
分 为 四 类 : 元 件 、 网 络 、 网 络 类 、 空 间 (Room)。 此 外 ， 有 时 还 包括 设计 规则 等 数据 。 通 常 系统 默 
认 会 把 每 张 原理 图 中 的 所 有 元 件 放 到 一 个 以 原理 图 文档 命名 的 元 件 类 中 ,同时 为 每 张 原理 图 生成 一 
个 Room，Room 中 放置 该 原理 图 中 的 所 有 元 件 。 

(6) 如 果 不 想 实施 汞 项 更 狐 内 容 ， 则 取消 该 行 最 左边 的 Enable 复 选 框 。 
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(7) 单 击 Validate Changes 按钮 ， 对 拟 将 实施 的 更 新 进行 验证 。 如 果 验 证 通过 ， 则 每 一 行 对 应 
的 Check 列 都 会 出 现 绿色 符号 名， 人 奋 则 出 现 红色 符号 澡 。 红 色 符 号 对 应 的 更 新 内 容 是 存在 问题 的 ， 
应 该 进行 更 正 。 

如 果 该 原理 图 是 用 户 在 当前 计算 机 上 绘制 的 ， 在 转移 到 PCB 时 通常 不 会 有 问题 。 因 为 在 绘制 
原理 图 时 束 加 载 了 所 有 元 件 的 集成 库 ， 集 成 库 中 应 当 包 含 了 元 件 的 封装 。 

如 果 访 原理 图 是 用 户 从 网 上 下 载 或 从 其 他 计算 机 上 复制 过 来 的 文档 ， 则 在 转移 到 PCB 时 可 能 
会 产生 问题 。 通 第 都 是 因为 元 件 缺 少 对 应 的 封装 造成 的 。 可 能 的 两 种 情况 :WW 封 狼 所 在 的 库 没 有 加 
载 : @ 封 儿 根本 不 存在 。 对 于 第 也 种 情况 ， 安 装 元 件 封 装 所 在 的 库 就 可 以 了 ， 本 例 中 所 有 元 件 所 在 
的 集成 库 见 4.5.2 小 节 的 表 4-1, 更 详细 地 处 理 这 种 缺少 封装 的 情况 可 参考 11.4 节 给 出 的 例子 ; 对 于 
第 GO 种 情况 ， 要 么 换 一 个 已 有 的 封装 ， 要 么 创建 元 件 的 封闭， 创建 封装 的 内 容 详 见 18.4 节 。 

(8) 所 有 验证 都 通过 以 后 ， 单 击 Execute Changes 按钮 ， 此 时 会 真正 执行 更 新 操作 ， 将 原理 图 
的 内 容 转 移 到 PCB 文档 中 。 

(9) 如 果 在 PCB 文档 中 无 法 观察 到 转移 后 的 元 件 封 狼 ， 单 击 PCB 标准 工具 栏 上 的 习 扫 钮 或 者 
按 下 热 键 V+D， 使 编辑 窗口 显示 整个 文档 ， 如 图 11-11 所 示 ， 可 以 看 到 ， 在 PCB 板 框 右 侧 紧 贴 着 
一 个 枣 红色 的 矩形 方 框 ， 该 方 框 即 为 Room。 系 统 会 自动 为 每 个 原理 图 文档 生成 一 个 Room，Room 
中 间 的 红 搬 日 学 “Voltage Meter” 为 其 名 称 。 原 理 图 中 的 所 有 元 件 都 放置 在 该 Room 中 。 在 PCB 中 ， 
这 些 元 件 已 经 由 其 对 应 的 封 冯 表 示 。 元 件 由 很 多 交叉 的 日 色 预 拉线 (Ratsnest， 义 称 飞 线 ) 连接 在 
一 起 。 预 拉线 是 由 PCB 连接 分 析 占 在 加 载 原 理 图 网 表 人 到 PCB 文档 中 时 目 动 产生 的 。 预 拉线 构成 的 
拓扑 结构 默认 是 最 短 拓 扑 。 预 拉线 无 法 被 选中 ， 也 无 法 进行 交互 式 编辑 。 但 可 以 通过 亲 竺 View > 
Connections 下 而 的 采 单 命令 来 显示 《Show) 或 者 隐藏 〈Hide) 了 预 拉线 。 使 用 预 拉线 连接 的 元 件 引 
脚 之 间 具 有 电气 连接 关系 ， 在 进行 电路 板 布线 时 ， 需 要 用 真实 的 铜 稍 导 线 来 代 奉 预 拉 线 。 当 铜 稍 导 
线 完成 两 个 引 脚 之 间 的 连接 时 ，3 引 脚 之 间 的 预 拉 线 会 自动 消失 。 


图 11-11 原理 图 向 PCB 的 转移 


11.4 ”添加 封装 所 在 的 库 


在 将 原理 图 转移 到 PCB 的 时 候 ， 经 弟 会 遇 到 找 不 到 封装 的 情况 。 这 时 需要 返回 到 原理 网 编辑 
环境 进行 纠正 ， 其 体 又 可 分 为 两 种 情况 : 

1) 寿 元 件 的 封 荫 存在 ， 上 只 是 所 属 的 元 件 库 没有 加 载 ， 上 只 要 找到 元 件 库 并 将 其 加 载 即 可 。 通 香 
是 通过 在 指定 路 径 下 搜索 封 闻 ， 找 到 所 有 包含 该 封 钱 的 库 文 件 ， 然 后 选择 合适 的 库 文 件 进 行 加 载 。 

2) 知 元 件 的 封装 不 存在 ， 则 需要 自己 创建 PCB 库 ， 并 在 其 中 创建 元 件 封装 ， 然 后 加 载 库 文件 。 

下 面 只 对 第 1) 种 情况 举例 说 明 ， 第 2) 种 情况 详 见 18.4 市 。 

【 例 11-6】 将 Alternate_ Display.SchDoc 转移 到 PCB 中 ， 人 解决 迪 到 的 缺少 封装 的 问题 。 
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打开 本 例 对 应 的 电子 资源 “Alternate Display.PrjPCB” 工 程 ， 里 面包 含 已 经 完成 的 原理 图 文档 
和 一 个 空白 的 PCB 文档 。 

双击 Alternate_Display.SchDoc 进入 原理 图 编辑 环境, 如 图 11-12 所 示 。 执行 洒 蛙 命令 Design > 
Update PCB Document Alternate Display.PcbDoc, 进入 Engineering Change Order 对 话 框 , 单 击 Validate 
Changes 按钮 ， 如 图 11-13 所 示 ， 可 以 看 到 最 上 方 五 个 元 件 没有 通过 验证 ， 后 面 的 Message 列 显示 
原因 : 封 狼 没有 找到 。 对 于 本 例 ， 是 因为 封装 所 在 的 元 件 库 没有 加 载 到 系统 中 。 
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Select 1 和 


| 一 | 
wD 


VY YYYYYY 


SN74LS137D 


HDSP-5553 


11-12 Alternate Display.SchDoc 


Engineering Change Order 
Modifications Status 

|Enable |Action Affected Object |Affected Document Che... | Done | Message 
日 番 Add Componentsi5) 
总 dd 菲 DS1 Ba Alternate_Display.PcbDoc 
总 dd 革 DS2 Bl Alternate_Display.PcbDoc 
总 dd 革 U1 Bl Alternate_Display.PcbDoc 


Footprint Not Found H-10 
Footprint Not Found H-10 
Footprint Not Found DO16_N 
Footprint Not Found DO16_N 
Footprint Not Found DO14_N 


Add 大 U2 Ba Alternate_Display.PcbDoc 
总 dd 菲 U3 BE Alternate_Display.PcbDoc 
点 dd NetsI2 引 

总 dd 一 AAA] To 一 Alternate_Display.PcbDoc 
总 dd To BE Alternate_Display.PcbDoc 
Add To BE Alternate_Display.PcbDoc 
Add To Ba Alternate_Display.PcbDoc 
Add To BE Alternate 


NINININIGN 


器 
1 


Display.PcbDoc 


点 dd To Ba Alternate_Display.PcbDoc 
Add To Bl Alternate_Display.PcbDoc 
总 dd To Ba Alternate_Display.PcbDoc 
Add To Bl Alternate_Display.PcbDoc 


> 


SSS。 [XXX 


| [<] [<] [< [<] [<] [<] (<) [<] [<] 


站 


Warningd: Errors occurred during compilation of the projectl Click here to review them before continuing. 


validate Changes Execute Changes Report Changes... [| Only Show Errors 


11-13 ”Engineering Change Order 对 话 框 


关闭 该 对 话 框 ， 返 回 到 原理 网 编辑 环境 。 下 面 详细 介绍 两 种 解决 这 类 问题 的 方法 。 

1. 通过 元 件 属 性 对 话 杠 加载 元 件 封装 所 在 的 集成 库 

双击 元 件 U1， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 在 Models 区 域 选 择 Footprint 模型 所 在 的 行 ， 然 后 单 击 Edit 
按钮 , 进入 PCB Model (PCB 模型 ) 对 话 框 , 如 图 11-14 所 示 , 可 以 看 到 该 封装 模型 名 称 为 D016_N， 
原本 在 TILogic MultiplexerIntLib 中 ， 但 当前 找 不 到 这 个 封装 。 
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PCB Model 


Footprint hiodel 


Name Do | Browse... | | Pin Map. | 


Description Footprint hot found 


PCB Library 


1 Library path 


人 Use footprint from compoment library TI Logic hultiplexer.IntLib 


Selected Footprint 


DOTB_N nat found in prolect libraries or Installed libraries 


Found in: 


图 11-14 PCB Model 对 话 框 


下 面 先 来 介绍 PCB Model 对 话 框 。 

在 该 对 话 框 的 PCB Library 区 域 有 四 个 单 选项 ， 分 别 指定 了 得 找 元 件 封 闻 的 范围 。 

CO Any: 选中 该 选项 ， 系 统 会 目 动 在 当前 已 经 加 载 到 系统 中 的 元 件 库 或 者 在 本 工程 中 打开 的 元 
件 库 中 向 找 封 钱 。 

(2 Library name: 选中 该 选项 ， 并 在 后 面 的 文本 框 中 指定 封 厂 所 在 的 库 名 称 ， 系 统 会 目 动 在 该 
库 中 符 找 封装 。 注 意 ， 访 库 应 该 是 已 丝 加 载 的 库 或 者 工程 中 打开 的 库 。 

(3) Library path: 选中 该 选项 ， 并 在 后 面 的 文本 框 中 输入 完整 的 封装 库 (扩展 名 为 .PcbLib〉 路 
径 ， 也 可 单 击 该 文本 框 右边 的 Choose 按钮 选择 库 文 件 的 路 径 。 系 统 会 目 动 在 该 封装 库 中 答 找 封装 。 
如 果 已 知 元 件 库 所 在 的 路 径 ， 这 种 方法 是 比较 方便 的 。 

(4) Use footprint from component library TI Logic Mulitplexer .IntLib: 这 是 元 件 本 身 所 包含 的 库 信 
县， 这 表明 在 原始 原理 图 文档 中 放置 该 元 件 时 ， 元 件 是 从 这 个 库 中 提取 的 。 

以 上 任何 一 种 方式 如 果 找 到 封装 , 则 PCB Model 对 话 框 下 部 的 Selected Footprint 预览 区 会 显示 
技 到 的 封 猴 岁 形 ， 人 否则 不 显示 。 

在 本 例 中 ， 封 装 D016 N 所 在 的 库 既 没有 加 载 ， 也 不 知道 该 库 在 硬盘 上 的 具体 路 径 ， 此 时 需要 
在 便 柱 上 搜索 封闭 库 。 单 击 PCB Model 对 话 框 右上 方 的 Browse 按钮 , 显示 Browse Libraries 对 话 框 ， 
如 图 11-15 所 示 。 注 意 ， 该 按钮 只 有 在 选中 前 面 三 个 单 选项 之 一 的 情况 下 才能 激活 。 

Browse Librarys 对 话 框 可 以 浏览 系统 加 载 的 库 中 的 封 效 ， 其 内 容 介 绍 如 下 。 

1) Libraries 下 拉 列 表 : 单 击 下 三 角 箭 头 ， 列 出 当前 系统 加 载 的 所 有 库 。 当 前 选中 的 库 为 
Miscellaneous Devices.IntLib 。 


2) Mask《〈 通 配 符 ): 在 此 栏 得 入 儿 选 条 件 以 减少 显示 的 封 闻 ， 如 “*SO” 表 示 只 列 出 名 称 中 包 


含 “SO” 字 段 的 封装 。 
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PCBD0DDDO 


Browse Libraries 


Libraries 


Mask 


非 hiscellaneous Devices.IntLib [Footprint Yiew] 


bd 


Name 
Qi 
3.5x2.8x1.9 


1608[0603] 
1812 
1825 
2029 
2220 


Library Description 

kiscellaneous Devic SMT LED:2 Flat Lear 
Miscellaneous Devic SM LED:; 2 C-Bend Le 
iscellaneous Devic Chip Resistor, Body : 
hliscellaneous Dewic Chip Resistor, Body e 
kiscellaneous Dewic Chip Resistor, Body e 
kiscellaneous Dewic Chip Resistor, Body 
kiscellaneous Dewic Chip Resistor, Body : 
Miscellaneous Dewvic TO, Thru-Hole, Yertic 
kiscellaneous Dewic Chip Capacitor, Body 
kiscellaneous Dewic Chip Inductor Body 1 
Miscellaneous DewicSOD-1232Leads: 日 
kiscellaneous Dewic Chip Inductor Body 0 
Miscellaneous Dewic Chip Capacitor, Body 
hiscellaneous Dewic Chip Capacitor, Body 
kiscellaneous Dewic Chip Capacitor, Body 
kiscellaneous Dewic Chip Inductor Body 2 
Miscellaneous DewicChip Capacitor, Body 


Ea 


Ar 


177 items 


] ] Cancel 


封 狐 列表 区 : 


封 痛 预览 区 : 


4) 
5) 


ve 筷 


图 11-1$ ”Browse Libraries 对 话 框 


CE 、\[^ 一 和 


显示 当前 


选中 封 狼 的 预 宛 图 。 


1) 高 级 模式 ， 如 图 11-16 所 示 。 


Libraries Search 


Scope 


Search in 


Avallable librarIes 


©) Libraries on path 


File hl 


<< Simple 


0.0.0.20340\Library 


vInclude Subdirectories 


淡淡 


ask: 


外 


了 


xX’ Clear | Helper... History.... | Fawvorites 


Cancel 


图 11-16 ”Libraries Search 对 话 框 高 级 模式 


(D 对 话 框 上 半 部 的 文本 框 用 来 输入 碍 询 语句 ， 单 击 文本 框 右 下 角 的 Simple 标签 可 以 切换 到 简 


单 模 式 。 


@ Scope 区 域 各 项 说 明 如 下 : 


此 区 域 在 对 话 框 左 下 方 ， 列 出 当前 库 中 经 过 烯 选 后 剩 下 的 封闭 名 称 。 
此 区 域 在 对 话 框 右 下 方 ， 
Find 按钮 : 单 击 打开 Libraries Search 对 话 杠 。 
在 本 例 中 ， 单 击 Find 按钮 ， 打 开 Libraries Search 对 话 框 ， 可 以 通过 该 对 话 框 来 搜索 硬盘 上 的 
:具有 蜗 级 和 简单 丙种 模式 。 
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a. Search in 〈 搜 索 范 围 ): 该 选项 为 Footprints， 日 不 能 修改 ， 即 只 搜索 封装 。 

b. Available libraries: 在 可 用 的 库 中 搜索 ， 这 里 可 用 的 库 指 的 是 已 经 加 载 的 库 或 者 工程 中 打开 
的 库 。 

c. Libraries on path: 选中 该 选项 ， 会 激活 Path 区 域 中 的 各 栏 位 以 进一步 设置 。 

d. Refine last search: 在 上 次 查找 的 结果 中 进一步 搜索 。 

(3) Path 区 域 各 项 说 明 如 下 : 

a. Path: 单 击 右 侧 的 贸 图 标 ， 选 择 搜索 路 径 。 

b. Include Subdirectories 复 选 框 ， 搜 索 时 包含 子 目 录 ， 建 议 选中 。 

c. File Mask: 议 置 搜索 文件 的 匹配 模式 ,“*.*” 表 示 搜 索 指 定 路 径 下 的 所 有 文件 。 

2) 简单 模式 ， 如 图 11-17 所 示 。 


Libraries Search 


Filters 
Add Row 
Field Operator walue 
让 lequals 下 v 
2 v lequals v | v 
>> Advanced 
Scope Path 
: 0.0.0.20340Libra 
Search in 四 Path: \ ry 四 


vInclude Subdirectories 


File Mask: 和 v 
Avallable libraries 


©) Libraries on path 


图 11-17 ”Libraries Search 对 话 框 简单 模式 


Filters 区 域名 项 说 明 如 下 : 

(D Add Row: 增加 一 行 搜索 条 件 。 

@ Remove Row: 删除 一 行 搜 索 条 件 。 

(3) 搜索 条 件 : 系统 默认 提供 两 个 搜索 条 件 ， 每 个 搜索 条 件 对 应 一 行 。 

a，、Field《〈 字 段 ): 该 栏 位 输入 要 搜索 的 字段 ， 如 Name、Description、Comment、Designator 等 。 

b. Operator〔 操 作 符 )， 包括 equals 〈 等 于 )、contains (包含 )、start with〈 开 始 于 )、end with 
(结束 于 )。 

c. Value《〈 仁 ): 用 于 输入 具体 的 搜索 内 容 ， 单 击 右 侧 的 下 三 角 第 尖 可 以 找到 系统 已 经 加 载 的 一 
些 封闭。 

单 击 搜索 条 件 右 下 方 的 Advanced 标签 可 以 切换 到 高 级 模式 。 

简单 模式 对 话 框 的 下 半 部 与 蜗 级 模式 相同 ， 不 再 重复 介绍 。 

为 了 搜索 Ul 所 在 的 库 , 在 简单 模式 的 Field 栏 位 填 入 Name, Operator 栏 位 选择 Contains, Value 
栏 位 输入 D016 N,， 选中 Libraries on path 单 选 枉 ， 同 时 把 Path 栏 设置 为 库 文 件 所 在 的 路 径 。 笔 者 计 
算 机 上 的 库 文 件 路 径 为 CNUsers\Public( 公 用 入 Documents( 公 用 文档 NAltiumNAAD10VLibrary。 设 置 好 的 
对 话 框 如 图 11-18 所 示 。 


] Cancel 
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Libraries Search | 号 
Filters 
dd Row 
Field Dperator Value 
1 Name v |contains 下 | DO1B_N v 
法 v lequals 下 v 
引 v lequals 下 
>> 凸 dvanced 
Scope Path 
Be Path: ocuments" sltium' sD 10\Libra 岛 | 
vInclude Subdirectores 
Flle Mask: ~.* v 


vallable lbraries 


Woooowoeoooooooweoosoooeooeoe ooooooos 


| Cancel 


En 


图 11-18 ”设置 好 搜索 条 件 的 对 话 框 


PCB 0 


UUD 


单 击 Search 按钮 后 系统 就 会 在 指定 路 人 径 下 的 所 有 库 文件 中 搜索 名 称 当 中 包含 “D016_N” 的 封 


效 。 整 个 搜索 过 程 可 能 需要 儿 十 秒 。 搜索 结 


会 显示 在 Browse Libraries 对 话 框 中 , 如 图 11-19 所 示 。 


在 搜索 结果 中 选择 TI Logic Multiplexer.IntLib 集成 库 中 的 封 狼 。 因 为 根据 元 件 U1 的 属性 信息 ， 该 


集成 库 中 不 仪 包含 了 U1 的 封装 模型 ， 还 包含 了 U1 的 其 他 模型 。 


Browse Libraries 


Libraries ” 非 Query Results 

hask i 

Name Library Description 全 
D016_N TIInterace Line TranscelverIntLib SOIC 16-Leads. 
DO1B_N TIllnterface MOSFET Driver.lntLib SOIC 16-Leads. 
DO16_N TIlLogic Arithmetic.IntLib SOIC, 16-Leads. 
DO16_N TI Logic Buffer Line Driver.IntLib SOIC, 16-Leads. 
DO16_N TIlLogic Comparator.IntLib SOIC, 16-Leads. 
DOIB_N TIlLogic Counter.IntLib SOIC, 16-Leads. 
DOIB_N TIlLogicDecoderDemuxlntLib SOIC, 16-Leads. 
DOIB_N TILogicFlip-Flop.IntLib SOIC 16-Leads. 
DOIB_N TIlLogic Gate 1.IntLib SOIC, 16-Leads. ~ 
DOIB_N TlLogic Gate 2.IntLib SOIC 16-Leads, 
DOIB_N TILogicLatch.IntLib SOIC. 16-Leads. 

TILogic hultiplexer.IntLib 

DOIB_N TILogicMultivibratorIntLib SOIC. 16-Leads. 
DOIB_N TIlLogicRegister.IntLib SOIC, 16-Leads. 
DOIB_N TIlLogicTranslator.IntLib SOIC, 16-Leads. 
DOIB_N TIPowerkhlgtPower Controller.IntLil SOIC., 16-Leads. 
DOIB N TIPowerkhlgt Supervisory CircuitInt SOIC, 16-Leads ™ 


Search... ] 


Cancel 


搜索 结 


图 11-19 


按照 同样 的 方法 可 以 添加 U2 和 U3 的 封装 。 
2. 通过 Footprint Manager 的 方式 添加 DS1 和 DS2 的 封装 


通过 Footprint Manager〈 封 装 管 理 器 ) 可 以 一 次 性 给 多 个 元 件 添 加 相同 的 封 节 ， 还 可 以 对 封 疲 


进行 修改 、 删 除 、 设 置 当 前 封装 等 。 


执行 菜单 命令 Tools > Footprint Manager， 打 开封 靶 管 理 右 ， 如 网 11-20 所 示 。 该 对话 框 左边 区 


域 为 包含 了 当前 工程 中 所 有 元 件 封 猴 属性 的 表格 ， 单 击 东 一 个 列 标题 ， 


可 将 所 有 元 件 按照 


该 列 标题 
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进行 排序 。 例 如 ， 单 击 Current Footprint 列 标题 ， 所 有 元 件 将 会 按照 封装 的 首 字 母 顺序 排列 。 使 用 
Windows 标准 的 Ctrl 或 者 Shift 配合 鼠标 的 方法 可 以 同时 选中 多 个 元 件 。 


Footprint Manager - [Alternate_Display.PrjPcb] 区 
Component List View and Edit Footprints 
1 Footprint [1 Selected) 
El 本 In El Te ey ne 二 
Selected Designa... | 了 | Comment | Current Foo... Design ltem ID viPart... |v| Sheet Name hd J J ee EE 
HDSP-5553 H-10 HDSP-5553 1 alternate_Display. SchDo 
HDSP-5553 H-10 HDSP-5553 1 上 lternate_Display5chDo 
U1 5Nz4L5157D DO1B_N SNzd4L5157D 1 Alternate_Display.5chDo 
U2 SN74L548D DO1B_N SN74L548D 1 Alternate_Display.5chDo 
U3 SN74LS04D DO14_N SNz7d4L504D 2 Blternate_Display. SchDo 


| 站 | Menu | | 点 dd... | | Bemove | | Bclitss | | Validate 


Close 


图 11-20 Footprint Manager 


对 话 框 右边 区 域 表 格 列 出 了 当前 选中 的 元 件 所 使 用 的 所 有 封装 模型 。 这些 封 疙 模型 的 属性 分 别 
显示 在 表格 的 各 列 中 ， 包 括 : 

1 ) Footprint Name: 封 状 名 称 。 

2) Current〈 当 前 封装 ): 绿色 符号 忌 对 应 的 封装 即 为 所 有 选中 元 件 的 当前 封 朔 ， 灰 色 符 号 多 对 
应 的 封装 仅 为 部 分 选中 元 件 的 当前 封 疾 。 无 从 号 对 应 的 封 沪 不 是 当前 封 疙 。 

3) In All Parts: 当前 封 厂 是 复合 元 件 的 封 闻 。 复 合 元 件 包 含 多 个 相同 的 单元 电路 ， 如 电路 狗 11-12 
中 的 非 门 U3A 残 是 一 个 单元 电路 ， 而 六 个 非 门 构成 一 个 复合 元 件 SN74LS04D。 

4) PCB Library: 元 件 封闭 所 在 的 PCB 库 。 

5) Found In: 该 属性 可 以 取 三 个 值 。“Not Validate” 表 示 没 有 验证 该 封 逆 是 合 存 在 ;“Footprint 
Not Found” 表 示 封 猴 库 没有 找到 ; 第 三 个 值 是 具体 的 封 效 库 名 ， 表 示 该 元 件 封 痛 库 已 经 被 加 载 ， 如 
有 末 在 库 中 找到 访 元 件 的 封装 ， 则 在 对 话 框 右 下 方 会 显示 该 封闭 的 预览 图 ， 如果 没有 预览 岁 则 表示 在 
加 载 的 封 效 库 中 并 没有 找到 该 封 疤 。 

对 于 DS1 和 DS2 这 两 个 元 件 ， 可 以 看 到 封 冯 表 中 只 有 一 个 封 汇 


Add Ins 
名 称 H-10， 这 表示 两 个 元 件 都 使 用 了 H-10 封装 。 绿 色 符 写 儿 表示 该 i 让 Del 
封装 为 当前 封 铸 ,元件 库 为 Avago LED Display.IntLib, 而 且 没 有 验证 Ee ee 
、 Validate Footprint Paths 
该 封 钱 是 售 存 在 。 


Change PCB Library 


同时 选中 DS1 和 DS2， 单 击 表 格 下 方 的 Edit 按钮 ， 弹 出 PCB ee i 
Model 对 话 框 ， 可 以 对 封 北 进 行 编 避 。 访 对话 框 的 操作 在 前 面 的 例子 Paste : 


中 已经 介绍 过 ， 不 再 袭 述 。 编 辑 的 结果 会 同时 作用 到 DS1 和 DS2 元 i 
件 ?9 这 样 束 实现 了 批 处 理 操 作 8 Set As Current 


Bdd to All Parts 


选中 右上 方 封 装 表 格 中 任意 一 行 或 几 行 , 单 击 鼠标 右键 ,弹出 来 
单 如 图 11-21 所 示 ， 其 中 可 以 执行 Add (添加 封装 )、Remove〔 移 除 图 11-21 封装 相关 菜单 
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封装 )、Edit Footprint〈 编 辑 封装 )、Validate Footprint Paths〈 验 证 封装 库 路 径 )、Change PCB Library 
(更 改 PCB 库 ) 等 操作 。 
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在 进行 PCB 布局 布线 六， 需要 预先 设 壮 电 路 板 的 板 层 结构 ， 即 要 确定 制作 几 层 板 。 板 层 的 概 
念 详 见 9.1 攻 。 设 计 好 的 多 个 板 层 通过 制作 工 乞 压 合 在 一 起 ， 最 终 形 成 多 层 电路 板 。 

在 Altium Designer 中 ， 电 路 板 的 板 层 结构 设置 是 通过 层 堆 栈 管 理 器 完成 的 。 

执行 荣 单 命令 Design > Layer Stack Manager， 打 开导 堆栈 管理 器 ， 如 图 11-22 所 示 ， 下 面 介 绍 
其 中 各 选项 。 


Layer Stack Manager 
Layer Pairs v 
Total Height (71.4mil) Fa 
(es)] Top Dielectric 
Core [12.6mil] [| 回 Bottom Dielectric 


Component Side 一 > Prepreg [12.6mil 


Sdd Layer 点 dd Plane 
Core [12.6mi LaddLayer | LaddPane | 

| Move Up | | hove Doun| 
Prepreg [2.6ml 


Delete Properties ... 
Core (12.6mil) La [区 
Configure Dll Pairs... 
Impedance Calculation... 


| Place Stackup Legend |] 


Ground Plane [GND] 一 > 
Inner Layer 1 一 > 


Inner Layer 2 一 > 
Power Plane [wCC] 一 > 


Solder Side 一 > 


OK Cancel 


图 11-22 层 堆 栈 管理 右 


1) 板 层 堆 栈 剖 面 网 : 该 剖面 图 显示 了 电路 板 的 板 层 结构 与 登 加 顺序 ， 图 的 左 侧 为 各 电气 板 层 
名 称 以 及 所 连接 的 网 络 ， 右 侧 为 电路 板 的 基板 〈Core) 与 半 固 化 片 (Prepreg) 以 及 各 目的 厚度 。 

2) Layer Stack Style: 板 层 堆栈 样式 包含 以 下 三 个 选项 。 

GD Layer Paris: 该 堆栈 样式 以 双 面 板 为 基础 构成 。 每 个 双 面 板 的 中 间 为 具有 一 定 厚 度 的 绝缘 心 
板 〈Core)， 心 板 两 面 都 有 复 铜 ， 因 此 通 音 层 数 为 偶数 。 双 面板 与 双 面 板 乙 间 通 过 Prepreg 条 合 。 儿 
11-23 所 示 为 Layer Pairs 结构 的 六 层 
板 . 上面 一 个 双 面 板 的 两 面 分 别 为 顶层 

言 写 层 和 GND 平面 层 ， 中 间 一 个 双 面 coreorentsite 一 
板 两 面 分 别 为 内 部 信号 层 1 和 2， 下 面 “en 一 
一 个 双 和 面板 两 面 分 别 为 VCC 平面 层 和 Re 
底层 信号 层 ， 双 面板 之 间 用 Prepreg 条 “ 
合 。Layer Pairs 是 最 常用 的 板 层 结构 。 

(2) Internal Pairs: 该 堆栈 样式 也 是 
由 双 和 面板 为 基础 构成 的 ， 内 部 的 信号 层 与 电源 层 由 多 个 双 和 面板 构成 ， 而 顶层 和 搬 层 的 铜 条 与 内 部 板 
层 之 间 用 Prepreg 笑 合 。 图 11-24 所 示 为 Internal Pairs 结构 的 六 层 板 。 

(3) Build Up: 该 堆栈 样式 采用 癌 上 堆积 的 方式 构建 电路 板 ， 先 构建 最 底层 的 双 面 板 ， 然 后 铺 上 
一 层 Prepreg， 一 层 铀 第 ， 有 再 铺 上 一 层 Prepreg， 一 层 铜 稍 ， 以 此 类推 。 图 11-25 所 示 为 Build Up 结 
构 的 六 层 板 。 

3) Add Layer: 在 当前 层 的 下 方 添加 信和 号 层 。 


Total Height (71.4mil) 
Core [12.6mil] 

Prepreg [12.Bmil} 

Core [12.6mil] 


Prepreg [12.6mil) 


Core [12.6mil] 


Solder Side 一 > 


图 11-23 ”Layer Pairs 结构 的 六 层 板 
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4) Add Plane: 在 当前 层 下 方 添加 


内 部 平面 层 。 
5) Move Up: 将 选中 的 板 层 上 移 。 。 sampesemi 二 
6) Move Down: 将 选中 的 板 层 下 2 
移 。 Powerpanewccl -> 
7) Delete: 单 击 该 按钮 删除 选中 is 
的 板 层 。 


8) Properties: 修改 板 层 属性 ， 包 
括 板 层 名 称 、 铜 钵 厚度 、 连 接 网 络 、 


国 纺 大 | 、 等 9 Lomponent Side 一 > 
9) Configure Drill Pairs: 配置 钻 孔 0 
层 对 ， 定 义 电 路 板 上 钻 孔 的 起 始 层 和 pwneeen 二 


终止 屋 。 如 果 PCB 设计 包括 了 盲 孔 和 
埋 孔 ， 则 销 孔 层 对 必须 与 层 堆栈 样式 
相 匹 配 。 


Total Height (71.4mil) 
Prepreg [12.Bmil] 

Core [12.6mil] 

Prepreg [12.6mil] 

Core [12.6mil 

Prepreg [12.Bmil] 


图 11-24 ”Internal Pairs 结构 的 六 层 板 
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Prepreg [12.6ml 
1 Prepreg [12.Bmil) 
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图 11-25 Build Up 结构 的 六 层 板 


10) Impedance Calculation: 单 击 该 按钮 弹出 对 话 框 ， 可 以 计算 微 带 线 (Microstrips〉 和 带 状 线 


(Stripline〉》 的 阻抗 和 线 党 。 系 统 给 出 了 两 个 默认 的 计算 公式 ， 肥 映 了 信和 号 层 和 平面 层 的 物理 车 加 顺 
序 、 铜 条 和 介 电 层 的 厚度 、 走 线 宽度 和 阻抗 之 间 的 关系 。 可 以 用 来 计算 满足 阻抗 受 控 设计 规则 条 件 
下 的 走 线 宽度 。 读 者 可 以 根据 实际 需要 对 系统 提供 的 默认 计算 公式 进行 修改 。 

11) Place Stackup Legend: 单 击 该 按钮 ， 光 标 上 会 附 看 板 层 堆栈 结构 图 例 ， 可 放置 到 PCB 上 。 


12) Menu: 单 击 该 按钮 弹出 与 板 层 操作 有 关 的 末日 合 令 ， 其 中 Example Layer Stacks 提供 了 系 


统 预定 义 的 一 些 板 层 结构 ， 读 者 可 以 参考 借鉴 。 

第 10 草 介 绍 的 PCB 实例 采用 的 就 是 四 层 板 。 下 
面 通过 例子 来 讲解 如 何 创 建 四 层 板 的 堆栈 结构 。 

【 例 11-7] 构建 一 个 四 层 板 堆栈 结构 。 

(1) 打开 例 11-5 中 的 Voltage MeterPrjPCB 工程 。 

(2) 打开 Voltage Meter.PcbDoc 文档 ， 进 入 PCB 
编辑 环境 。 

(3) 执行 菜单 命令 Design > Layer Stack Manager， 
打开 层 堆 栈 管 理 器 对 话 框 。 

(4) 选中 板 层 堆栈 剖面 图 中 的 Top Layer， 单 击 
Add Plane 按钮 ， 在 Top Layer 下 方 添 加 一 个 内 部 平面 
层 ， 双 击 该 平面 层 或 者 单 击 Properties 按钮 ， 打开 其 属 
性 对 话 框 ， 将 平面 层 名 称 改 为 Ground，Net name 设 为 
GND， 如 图 11-26 所 示 。 

(5) 继续 单 击 Add Plane 按钮 ， 在 Ground 平面 层 
下 方 添加 一 个 内 部 平面 层 ， 双 击 访 平面 层 或 者 单 击 
Properties 按钮 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 将 平面 层 名 称 改 
为 Power，Net name 设 为 VCC， 如 图 11-27 所 示 。 

(6) 单 击 OK 投 钮 退出 层 扒 栈 管理 右 ， 完 成 的 四 
层 板 堆栈 结构 如 图 11-28 所 示 。 
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图 11-27 内 部 平面 层 连接 VCC 
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Bottom Layer 一 > 


会 导入 原理 图 数据 (元 件 、 网 络 等 ) 后 再 使 用 系统 预定 义 的 一 些 板 层 堆 栈 络 构 《〈 通 过 单 击 
Menu 按钮 访问 )， 系 统 会 报错 ， 高 版 本 的 Altium Designer 已 经 对 此 做 了 修正 。 

在 将 原理 图 转移 到 PCB 之前， 在 空白 的 PCB 文档 中 可 以 正常 使 用 系统 预定 义 的 板 层 结构 。 
不 过 因为 此 时 PCB 文档 并 没有 原理 图 数据 ， 也 束 无 法 为 电源 平面 层 指定 连接 的 网 络 ， 需 要 在 导 
入 原理 图 数据 后 才能 指定 。 


11.6 思考 与 实践 


1. 思考 题 

(1) AD 10 有 哪儿 种 绘制 板 形 的 方法 ? 

(2) PCB 图 纸 有 哪些 设置 选项 ? 

(3) 如 何 实现 从 原理 图 问 PCB 的 转移 ， 转 移 了 什么 信息 ? 

(4) 如 何 设 置 多 层 板 的 堆栈 结构 ? 

2. 实践 题 

(1) 重 做 本 章 的 各 例题 。 

(2) 在 第 7 章 实 践 题 (1) 的 工程 中 添加 新 的 PCB 文档 “Chap7-1.PcbDoc”， 并 将 绘制 好 的 原理 
图 转移 到 PCB 文档 中 ， 将 电路 板 设 为 双 面 板 。 

(3) 加 载 本 实践 题 对 应 的 电子 资源 “Chap-11- 实 践 题 (3) .IntLib” 集 成 库 ， 新 建 “Chap-11- 3.PrjPcb” 
工程 ， 在 其 中 新 建 原理 图 文档 “Chap-11-3.SchDoc”， 绘 制图 11-29 所 示 的 原理 图 。 然 后 新 建 PCB 
文档 “Chap-11-3.PcbDoc”， 将 原理 图 的 内 容 同 步 到 PCB 文档 ， 并 且 将 电路 板 设 为 双 和 面板 。 
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图 11-29 ”实践 题 (3 ) 
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PCB 设计 经 党 需要 满足 很 多 约束 条 件 ， 如 走 线 宽度 、 安 全 间距 等 ， 违 反 了 这 些 约束 可 能 导致 电 
路 板 的 质量 问题 。Altium Designer 将 这 些 约束 条 件 定 义 为 设计 规则 并 严格 遵守 ， 确 保 最 终 的 电路 板 
满足 设计 规则 的 要 求 。 

PCB 编辑 需 实 际 上 是 一 个 由 设计 规则 驱动 的 环境 。 对 于 目 动 布 局 布线 操作 ， 系 统 会 严格 按照 定 
义 好 的 设计 规则 执行 ， 以 确保 满足 约束 要 求 。 对 于 手工 操作 ，Altium Designer 按照 设计 规则 对 操作 
过 程 进行 监控 ， 并 对 违反 规则 的 情况 进行 警告 或 者 干脆 花 止 执行 违规 操作 。 

Altium Designer 提供 了 大 量 的 设计 规则 ， 遂 瘟 了 电气 、 布 局 、 布 线 、 制 造 、 高 速 信 号 等 各 个 方 
面 。 尽 管 对 于 基本 设计 规则 ， 系 统 提供 了 默认 设置 ， 同 时 也 不 是 所 有 的 设计 规则 都 必须 使 用 ， 但 是 
掌握 设计 规则 的 含义 并 能 根据 电路 的 实际 需求 创建 目 定 义 规划 ， 不 仅 能 够 确 你 电路 极 设计 的 正确 
性 ， 而 且 可 以 提高 工作 效率 ， 更 是 一 个 有 经 验 的 PCB 工程 师 应 该 掌握 的 基本 技能 。 

设计 规则 包含 以 下 儿 个 构成 要素 : 

1) 规则 名 称 (Rule Name): 建议 取 有 意义 的 名 称 ， 以 方便 阅读 和 使 用 。 

2) 规则 类 型 (Rule Type): 文 持 十 种 类 型 的 规划 ， 如 电气 、 布 线 、SMT 等 。 

3) 规则 作用 范围 (Scope): 确定 设计 规则 作用 的 对 象 ， 如 作用 于 哪些 网 络 、 哪 些 元 件 。 

4) 规则 属性 Attribute ):; 规则 目 喘 的 属性 ， 具 体内 容 视 规则 而 定 。 

5) 规则 的 优先 级 (Priority): 每 个 优先 级 都 赋予 一 个 数 子 ， 数 子 越 小 ， 优 先 级 越 局 。 

在 定义 设计 规则 时 , 经 第 需要 用 类 (Class) 来 限定 规则 的 作用 范围 。 下 面 首 先 介绍 如 何 创建 闫 。 


12.1 创建 类 (Class) 


在 定义 设计 规则 作用 光 围 时 , 经 党 使 用 到 类 (Class)。 本 市 介绍 如 何在 Altium Designer 中 创建 类 。 

打开 本 书 电子 资源 实例 源 文 件 部 分 的 “Chap 12\ 例 12-1” 目 录 下 的 Voltage Meter.PrjPCB 工程 ， 
双击 Voltage Meter.PcbDoc 进入 PCB 编辑 环境 ， 然 后 执行 荣 单 命令 Design > Classes， 打 开 Object 
Class Explorer 对 话 框 ， 如 图 12-1 所 示 。 对 话 框 左边 是 各 种 类 的 目录 ， 右 边 列表 显示 左边 列表 所 选 
择 对 象 的 具体 内 容 。 

由 该 对 话 框 可 以 看 出 ,AD 10 文 持 九 种 类 : Net Classes (网 络 类 )、Component Classes (元 件 类 )、 
Layer Classes( 板 层 类 )、Pad Classes 〈 焊 盘 类 )、From To Classes( 飞 线 类 )、Differential Pair Classes 
( 闫 分 对 类 )、Design Channel Classes (设计 通道 类 )、Polygon Classes〈 复 铀 类 )、Structure Classes 
(结构 类 )。 

对 于 每 种 类 ， 系 统 预 定义 了 奋 干 个 具体 的 闫 实例 。 

1) 对 于 Net Classes， 系 统 将 每 一 个 总 线 定 义 为 一 个 网 络 类 ， 如 AD[0..8]、A[0..10] 等 ， 总 线 类 
中 包含 了 所 有 的 分 文 线 网 络 。 同 时 为 电路 中 所 有 的 网 络 定 义 了 一 个 网 络 类 <All Nets>。 

2) 对 于 Component Classes， 系 统 将 所 有 的 元 件 放 在 <All Components> 类 中 ， 同 时 根据 元 件 在 
电路 板 的 板 层 位 置 定义 了 儿 个 元 件 关 。 

3) 对 于 Layer Classes， 系 统 预 定义 了 <All Layers>、<Component Layers>、<Electrical Layers>、 
<Signal Layers> 类 。 
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Object Class Explorer 
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图 12-1 


Object Class Explorer 对 话 框 


在 左边 类 目录 中 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 末 单 中 可 以 执行 Add Class、Delete Class 和 Rename 


Class 的 操作 。 


【 例 12-1 】 添 加 一 个 Component Class， 为 DS1、DS2 和 DS3 创建 一 个 元 件 类 DSx。 
(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 “Voltage Meter.PrjPCB” 工 程 ， 双 击 Voltage MeterPcbDoc 文档 ， 


进入 PCB 编辑 环境 。 


(2) 执行 菜单 命令 Design > Classes， 打 开 Object Class Explorer 对 话 框 ， 在 Component Classes 
上 方 单 击 忌 标 右键 ， 选 择 Add Class 沈 单 命令 ，Component Classes 目录 中 会 出 现 一 个 New Class。 


(3) 在 New Class 上 方 单 击 女 标 右键 ， 选 择 Rename Class 命令 ， 将 类 重 命 名 为 DSx。 
(4) 单 击 DSx 元 件 类 ， 对 话 框 右 半 部 分 会 出 现 该 类 的 具体 内 容 ， 如 网 12-2 所 示 ， 在 Non-Members 


列表 区 选中 DS1 一 DS3 元 件 《〈 使 用 Ctrl 或 者 Shift， 加 上 鼠标 单 击 进行 多 选 )， 然 后 按 下 按钮 即 可 
将 这 三 个 元 件 加 入 Members 列表 ， 即 成 为 DSx 元 件 类 成 员 。 


12.2 ”设计 规则 详解 


执行 菜单 命令 Design > Rules， 打 开设 计 规 则 与 约束 编辑 器 ， 如 图 12-3 所 示 。 左 边区 域 为 设计 
规则 目录 列表 。 系 统 共 提 供 了 Electrical (电气 )、Routing (布线 )、SMT〔 贴 装 技 术 ) 等 十 类 设计 
规则 ， 每 一 类 设计 规则 目录 包含 大 干 个 设计 规则 子 类 ， 每 个 子 类 目录 下 包含 其 体 的 设计 规则 。 右 边 
区 域 显示 的 内 容 由 左边 区 域 选择 的 对 象 决 定 。 

蛙 击 左边 目录 区 域 最 上 方 的 Design Rules 项 , 右边 表格 区 域 显 示 所 有 的 设计 规划， 如 图 12-3 所 
未， 表格 各 列 说 明 如 下 。 

1) Name 列 : 设计 规则 名 称 。 

2) Priority 列 : 设计 规则 的 优先 等 级 ， 数 字 越 小 优先 级 越 高 。 
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Pref Height = 500mll 下 
Clearance = 20mll 

Style - Relief Connect 
Style - Relief Connect 
Pref Gap =10ml Minl 
Style -点 uto Direction 
Style -点 uto Direction 
Style -点 uto Direction 
Style -点 uto Direction 
Style -点 uto Direction 
Style - 45 Degree Min 
TopLayer - Enabled Bot 
Prorty = 0 

Topology - Shortest 
Pref Size = SODmil Pref 
Pref width = 10ml Mr 
Max = 1.000n 

Max = 1.000n 
Min=1.000 Max=10 ~ 


3) Enabled 列 : 设置 是 否 使 和 
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下 


E 充 


4) Type《〈 类 型 ) 列 : 设计 规则 所 属 的 子 炎 。 


设计 规则 与 约束 编辑 项 
设计 规则 ， 选 中 复 选 框 使 能 ， 盏 则 至 用 。 
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5) Category〔 种 类 ) 列 : 设计 规则 所 属 的 类 。 

6) Scope〔 光 围 ) 列 : 设计 规则 作用 的 范围 ， 即 指定 设计 规则 约束 的 对 象 。 

7) Attributes《〈 属 性 ) 列 : 设计 规则 的 属性 设置 。 

单 击 每 列 的 标题 行 ， 可 以 将 设计 规则 按照 列 标题 进行 升序 或 者 降序 排列 。 

单 击 左边 目录 区 域 的 设计 规则 和子 茯 ， 右 侧 区 域 显示 该 设计 子 类 包含 的 所 有 有 具体 设计 规则 。 

单 击 设计 规则 子 交 左边 的 + 号 ， 展 开 其 下 面 的 具体 设计 规则 ， 然 后 单 击 共 体 设计 和 规则， 对话 框 
右边 区 域 会 显示 该 设计 规则 的 内 容 。 

右键 单 击 某 个 设计 规则 子 类 或 者 子 类 下 的 具体 设计 规则 , 在 弹出 的 菜单 中 可 以 执行 新 建 、 删 除 、 
复制 、 报 告 设 计 规 则 等 命令 。 

对 话 框 左边 最 下 和 面 的 两 个 按钮 功能 介绍 如 下 : 

1) Rule Wizard: 打开 设计 规则 辣 导 ， 帮 助 用 户 设 置 设计 规则 内 容 。 

2) Priorities: 设置 设计 规则 的 优先 级 。 

有 的 设计 规则 作用 于 两 闫 操作 对 象 , 称 为 二 元 设计 规则 ; 有 的 设计 规则 上 只 作用 于 一 类 操作 对 象 ， 
称 为 一 元 设计 规则 。 

对 于 一 般 的 电路 设计 ， 用 到 的 基本 设计 规则 类 包括 Clearance、Width、Routing Via Style、Power 
Plane Connect Style、Polygon Connect Style 等 。 系 统 为 这 些 设计 规则 类 都 提供 了 预定 义 的 具体 设计 
规则 。 读 者 也 可 以 视 需 要 定义 更 多 的 设计 规则， 如 为 电源 网 络 和 其 他 网 络 分 别 定 义 一 个 Width 设计 
规则， 定义 敏感 网 络 与 其 他 网 络 的 安全 间隔 ， 定 义 高 速 网 络 之 则 的 平行 走 线 长 度 等 。 


12.2.1 Electrical (电气 ) 设计 规则 


电气 设计 规则 是 PCB 设计 中 和 电气 性 质 相 关 的 规则 ， 包 括 安 全 间距 、 短 路 、 未 布线 网 络 、 未 
布线 引 脚 四 个 子 类 ， 分 别 介绍 如 下 。 

1. Clearance 设计 规则 

Clearance 类 规则 用 来 设置 电路 板 上 铜 和 钉 走 线 、 焊 盘 、 过 了 筷 、 复 铜 等 具有 电气 意义 的 对 象 之 间 的 
最 小 安全 距离 ， 使 其 彼此 之 间 不 会 因为 相距 太 近 而 产生 干扰、 击 罕 或 其 他 不 民 影 响 。 在 设计 PCB 
时 ， 如 果 设 计 规则 中 指定 对 象 则 的 距离 小 于 安全 距离 ， 系 统 会 产生 警示 信息 。 

系统 默认 定义 了 一 个 名 为 Clearance 的 议 计 规则 ， 单 击 后 其 内 容 如 网 12-4 所 示 。 

1) Name: 设计 规则 名 称 。 

2) Comment: 注释 说 明 信 息 。 

3) 指定 设计 规则 的 作用 苑 于 : 

既然 是 安全 间距 , 就 需要 指明 是 哪 两 类 对 象 之 间 的 安全 间距 。 因 此 该 设计 规则 为 三 元 设计 规则 。 
在 Where The First Object Matches 区 域 指定 第 一 类 对 象 , 在 Where The Second Object Matches 区 域 指 
定 第 二 类 对 象 。 对 象 的 指定 方法 有 五 种 : 

CD All: 所 有 对 象 。 

(Net: 选中 后 其 右边 第 一 个 下 拉 列 表 激 活 ， 可 从 中 选择 电路 中 的 网 络 。 设 计 规 则 会 作用 于 该 
网 络 中 的 焊 盘 、 过 了 筷 、 走 线 、 禾 铜 等 。 

(3) Net Class: 选中 后 其 右边 第 一 个 下 拉 列 表 激 活 ， 可 从 中 选择 电路 中 的 网 络 关 。 网 络 类 的 创 
建 方法 见 12.1 市 。 设 计 规 则 会 作用 于 该 网 络 类 中 的 所 有 网 络 。 

由 Layer: 选中 后 其 右边 第 一 个 下 拉 列 表 激 活 ， 可 从 中 选择 电路 板 层 。 设 计 规 则 会 作用 于 该 板 
层 上 的 所 有 电气 对 象 。 

(5) Net and Layer: 选中 后 其 右边 两 个 下 拉 列 表 均 激活 ， 可 以 在 其 中 分 别 选择 板 层 和 了 网络。 设计 
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规则 作用 于 指定 板 层 上 的 指定 网 络 。 


日 -BDesign Rules 
日 BY Electrical 
: 可 本 Clearance 


Name Clearance Comment Unigue ID DJDKDMBY 
208 
Where The First Object Matches 
图 Al 
BY Un-Connected Pin © Net 
外 3 Routing © Net Class | 
中 - 志 Mask ® Net and Layer 


由 | Plane ee 
由 : 4 Testpoint © Advanced (Query) 


四 E24 Manufacturing 
由 High Speed 
四: 中 引 于 Placement 

由 - 由- Signal Integrity 


a | Query Helper ,,， 
0 Net and Layer 


Advanced (Query) Query Builder ,,， 


Constraints 


Different Nets Only 


| Minimum Clearance 10mil 


二 


12-4 ”Clearance 设计 规则 


(6) Advanced (Query): 选中 该 选项 后 ，Query Helper 和 Query Builder 按钮 激活 。 
a. Query Helper: 单 击 该 按钮 打开 Query Helper 对 话 框 ， 如 图 12-$ 所 示 。 


ee ee ete me eet me et ens me eee ee et time et ee 


Sl PCB Functions 点 || ls Bny Dblect in Board 
Dblect Type Checks HasCylinderhiodel Does ComponentBody have a cylinder model att... 
Fields HasExtrudedModel “Does ComponentBody have an extruded model... 
Membership Checks HasGenericStephlo... Does ComponentBody have a STEP model atta... 
sttribute Checks HasRoundHole ls the current pads hole round 
Layer Checks Has5lotHole ls the current pad's hole an owal slot 

SlPCB Oblect Lists Has5pherekodel Does ComponentBody have a sphere model atta... 
Nets Has5quareHole ls the current pad's hole square 
Polygons Has5tepkodel Does ComponentBody have a STEP model atta... 
Pads lsa&ngularDimension |s the oblect an 点 ngular Dimension 
Text lsarc ls the oblect an &re 
Components lsBarCodeT ext ls the current text a BarCode text 
Dimensions lsBaselineDimension |s the oblect a Baseline Dimension 
Coordinates 


MamMmNANont 三:<<oe 


Check Syntax 


12-5 ”Query Helper 对 话 框 
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该 对 话 框 上 半 部 为 Query 文本 框 , 用 户 可 以 直接 和 输入 碍 询 语句 以 猎 选 对 象 。 当 输入 王 询 语句 时 ， 
如 末 输 入 字符 串 与 系统 内 部 的 函数 相 匹 配 ， 系 统 会 目 动 弹出 函数 列表 提示 信息 ， 可 以 移动 光标 到 目 
标 函 数 上 ， 单 击 忌 标 或 者 按 回 车 键 输入 。 

Query 文本 框 下 面 有 一 排 运算 符 按 钮 。 其 中 ,“+、-、*、/” 表 示 加 、 减 、 乘 、 除 ;“Div、Mod” 
表示 整数 除法 和 求 余 ;“Not、And、Or、Xor” 表 示 远 辑 非 、 与 、 或 以 及 措 或 运算 ;“<、<=、>=、>、 
=” 表 示 小 于 、 小 于 等 于 、 大 于 等 于 、 大 于 、 等 于 ;“Like” 表 示 近 似 ;“*” 表 示 通 配 符 ， 可 以 代表 
任意 多 个 字符 。 单 击 相应 的 按钮 即 可 输入。 

对 话 框 下 半 部 左边 为 Categories 区 域 ， 包 含 了 PCB 函数 、PCB 对 象 列表 以 及 系统 函数 。 

PCB 子 数 以 及 系统 函数 包含 天干 疯 数 子 类 , 单 击 每 一 个 疯 数 子 类 ， 其 右边 区 域 显示 其 体 疯 数列 
表 。 双 击 其 体 孙 数 名 ， 即 可 将 该 函数 输入 到 合 询 文本 框 中 。 

PCB 对 和 象 列表 则 详细 列 出 了 系统 中 的 各 类 对 象 ， 如 元 件 、 焊 盘 、 网 络 、 网 络 类 、 预 拉线 、 复 铜 、 
设计 规则 、 文 学 、 尺 寸 标注 线 、 弄 分 对 线 、 板 层 等 对 象 。 

合 询 语句 由 函数 、PCB 对 象 以 及 各 种 运算 符号 构成 。 和 输入 完毕 后 ， 可 以 单 击 Query Helper 对 话 
框 左下 角 的 Check Syntax 按钮 进行 语法 检 租 。 利 用 这 些 得 询 语句 ， 可 以 中选 出 设计 规则 作用 的 目标 
对 象 。 下 面 列 出 了 几 个 得 询 语句 实例 ， 供 谈 者 参考 。 

。IsPad AND OnTop: 该 语句 的 租 询 结果 为 位 于 顶层 的 所 有 贴 片 焊 盘 。 

。IsPad AND OnMultiLayer: 该 语句 的 查询 结果 为 所 有 通 孔 焊 租 。 

。(IsPad OR IsVia) AND (HoleSize > 15) AND (HoleSize <30): 该 语句 的 查询 结果 为 所 有 孔径 在 
15 一 30 之 间 的 焊 盘 或 者 过 孔 ， 长 度 单 位 为 系统 采用 的 度量 单位 。 

。Name Like *DS*': 该 语句 的 租 询 结 末 为 名 称 中 包含 “DS” 有 字符 串 的 对 象 。 

。ISComponent AND OnBottomLayer: 该 语句 的 人 查询 结果 为 所 有 位 于 的 层 的 元 件 。 

。InNet(GND') OR InNet(VCC"”): 该 语句 的 查询 对 象 为 属于 GND 或 者 VCC 网 络 的 电气 对 象 。 

。IsVia AND (StartLayer = "Mid-Layer2') and (StopLayer = 'Mid-Layer30: 该 语句 的 查询 对 和 象 为 
Mid-Layer2 和 Mid-Layer3 之 间 的 埋 孔 。 

b. Query Builder: 单 击 该 按钮 打开 Building Query from Board 对 话 框 ， 如 图 12-6 所 示 。 


Building Query from Board | Sm 
Show &ll Levels YY 和 中 全 时 = X 

Condition Type » Dperator Condition walue Query Preview | 
Sdd first condition... v All 


| Cancel 


图 12-6 ”Building Query from Board 对 话 框 


该 对 话 框 使 得 用 户 仅 徘 单 击 了 标 吕 能 创建 大 部 分 单 用 的 查询 语句 。 例 如 ， 要 奉 询 所 有 印 制 在 项 
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层 丝印 层 的 元 件 符号 文本 ， 可 以 按照 图 12-7 中 的 操作 执行 ， 节 终 组 成 的 得 询 语句 为 “OnLayer(Top 


Overlay) AND ISText 。 


Condition Type/ Operator Condition walue 
1 Ad pondit 


iAadd tirst condhhon 
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第 一 步 : 单 击 Add first condition， 
添加 第 一 个 条 件 


第 二 步 : 第 一 个 条 件 的 
Condition Type/Operator 选择 EXists 
on Layer，Condition Value 选择 Top 


Condition Type 7 Operator Condition Yalue 
Exists on Laevyer Top Dwerlay 
AND 


edd encther condition,, 


第 三 步 : 第 二 个 条 件 的 
Condition Type/Operator 选 择 Object 
Kind is，Condition Value 选择 Text 


Overlay， 然 后 单 击 Add another 
condition 


图 12-7 Building Query from Board 对 话 框 构建 查询 语句 过 程 


4) Full Query: 该 区 域 显 示 构 造 的 僵 询 语句 ， 用 户 也 可 以 直接 在 该 区 域 输入 合 询 语句 。 

5) Constraints: 该 区 域 用 于 设置 安全 间距 的 约束 要 求 。 

(D 设置 约束 的 网 络 类 型 : 

a. Different Nets Only: 该 设计 规则 只 针对 不 同 的 网 络 。 

b. Same Nets Only: 该 设计 规则 只 针对 相同 的 网 络 。 

该 者 可 能 觉得 奇怪 ， 属 于 同一 个 网 络 的 电气 对 象 不 是 应 该 连接 在 一 起 吗 ， 怎 么 还 会 有 安全 间 
距 ? 其 实 这 是 一 种 误解 。 例 如 ， 属 于 同一 个 网 络 的 焊 盘 和 过 和 孔 就 不 能 相距 太 近 ， 人 否则 焊接 时 锡 袁 容 
易 从 过 孔 漏 挥 造成 虚 焊 ， 同 时 会 造成 反面 焊 点 短路 。 此 外 ， 为 了 防止 属于 同一 个 网 络 的 过 孔 在 铺 地 
时 产生 重 登 部 分 ， 也 需要 使 用 这 个 选项 进行 检 答 。 

c. Any Net: 该 设计 规则 针对 任意 网 络 。 

d. Different Differential Pairs: 该 设计 规则 针对 不 同 的 差分 对 。 

e. Same Differential Pairs: 该 设计 规则 和 针对 同一 个 大 分 对 。 

Minimum Clearance〈 最 小 间距 ): 设置 焊 盘 、 过 孔 、 铜 稍 走 线 、 敌 铜 等 电气 对 象 之 间 的 最 小 
电气 间距 。 

【 例 12-2】 新 建 一 个 安全 间距 规则 ， 使 网 络 CLK 和 其 他 电气 对 象 之 间 的 安全 间距 为 16mil。 

(1) 打开 例 12-1 编辑 的 Voltage Meter Pr PCB 工程 ， 双 击 Voltage Meter.PcbDoc 文档 进入 PCB 
编辑 环境 。 

(2) 执行 染 单 命令 Design 福 Rules， 打 开 PCB 设计 规则 与 约束 编辑 器 对 话 框 ， 右 键 单 击 安 全 间 
距 规则 Clearance， 在 弹出 的 染 单 中 选择 New Rule， 即 可 新 建 一 个 默认 名 称 为 Clearance 1] 的 规则 ， 
单 击 该 规则 ， 对 话 框 右 侧 显示 其 其 体内 容 。 

(3) 在 Name 文本 框 输入 CLK Clearance， 将 设计 规则 改 成 有 音义 的 名 字 。 

(4) 在 Where The First Object Matches 区 域 ， 选 中 Net 单 选 枉 ， 然 后 在 其 右边 第 一 个 下 拉 列 表 
框 中 选择 CLK; 在 Where The Second Object Matches 区 域 ， 选 中 All 单 选 枉 ， 在 Constraints 区 . 域 ， 
将 Minimum Clearance 设置 为 16mil， 如 图 12-8 所 示 。 

(5) 设置 完成 以 后 ， 单 击 对 话 框 下 方 的 Priorities 按钮 ， 弹 出 设计 规则 优先 级 对 话 框 。 设 计 规 则 
优先 级 用 数字 表示 ,数字 越 小 优先 级 越 高 , 可 以 单 击 优先 级 对 话 框 下 方 的 Increase Priority 和 Decrease 
Priority 按钮 来 增加 或 者 降低 设计 规则 的 优先 级 。 

务必 确保 新 建 的 CLK Clearance 优先 级 高 于 系统 默认 的 Clearance 优先 级 , 否则 CLK Clearance 
会 被 原 有 的 Clearance 设计 规则 屏蔽 而 不 起 作用 。 这 是 因为 在 利用 设计 规则 进行 约束 检查 时 ， 系 统 
按照 优先 级 的 顺序 从 高 到 低 执 行 ， 一 旦 对 象 洲 入 了 高 优先 级 设计 规则 的 作用 范围 ， 束 不 会 再 对 其 进 
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行 低 优 先 级 设计 规则 的 约束 检查 。 


NY PCB Rules and Constraints Editor [mi S| 


日 -六 Design Rules 人 
-BY Electrical | 


. BD Clearance CLK_Clearance UTULEwRT 
erg CLK_Clearance 
BY Clearance Where The First Object Matches Full Query 
-BY Short-Circuit OA pk InNet ('CLK') 
‘BY ShortCircuit © Net 
日 EY Un-Routed Net Net Class 
BY UnRoutedNet 
wy 1 . 
“6 Un Connected Pin BD mtd 
"a5 Routing ] 
向 :Width 三 | © Advanced (Query) | Query Builder ... 
由 > Routing Topology Where The Second Object Matches Full Query 
中 9 es a | © Al All 
to5 Routing Layers | 
由 .35 Routing Corners es 
.55 Routing Via Style 2 Net Class 
‘55 Poutingvias - Layer 
+]-a5 Fanout Control OO Net and Layer 
由 Differential Pairs Routing S Advanced (Query) | Query Builder ... | 
由 .到 SMT - 
由 . 硕 Mask Constraints 
| Plane 
-| Power Plane Connect Style | 
PlaneConnect Different Nets Only 
| Power Plane Clearance 广 一 Minimum Clearance 16mil 
日 Polygon Connect Style 


i 


: BD Acute Angle 
加 :有 Hole Size 
i Hole5ize 
日 -有 Layer Pairs 


Rule Wizard... Priorties... Lancel &pply 


-| PolygonConnect 
3 Testpoint 
S$ Manufacturing 去 
=D Minimum 点 nnular Ring (©) 


图 12-8 ”新建 Clearance 类 设计 规则 


(6) 检查 无 误 后 ， 按 下 Apply 或 者 OK 鬼 钮 使 新 设计 规则 生效 。 

2. Short Circuit 设计 规则 

Short Circuit 设计 规则 用 来 设置 电路 的 短路 许可 。 系 统 默 认 不 访 Iiow Short Circuit 
人 允许 不 同 网 络 之 间 短 路 。 但 是 有 些 特殊 需求 的 电路 需要 将 不 同 的 网 
络 短路 ， 这 时 残 需 要 设置 该 规则 。 先 选择 好 需要 短路 的 网 络 ， 然 后 
在 Constraints 区 域 选取 允许 短路 选项 即 可 ， 如 图 12-9 所 示 。 

3. Un-Routed Net 设计 规则 

Un-Routed Net 设计 规则 用 于 检 得 作用 范围 内 的 网 络 是 人 否 完 成 
布线 。 系统 上 默认 的 设计 规则 要 求 所 有 网 络 都 应 该 完成 布线 ,否则 报 

音 。 该 设计 规则 为 一 元 设计 规则 , 可 以 用 来 检 奏 是 否 有 遗漏 的 布线 。 

4. Un-Connected Pin 设计 规则 

Un-Connected Pin 设计 规则 用 来 检查 是 否 有 未 连接 的 引 脚 。 因 为 并 不 党 用， 所 以 系统 并 未 提供 
默认 的 设计 规则 。 这 是 一 个 一 元 设计 规则 。 用 户 可 以 创建 一 个 新 的 设计 规则 ， 然 后 指定 该 规则 的 作 
用 汇 围 。 


12.2.2 ”Routing (布线 ) 设计 规则 

Routing 类 设计 规则 用 于 设置 系统 布线 时 的 约束 ， 无 论 是 目 动 布线 还 是 手工 布线 ， 都 必须 遵守 
这 些 规 则 。 布 线 设计 规则 闫 又 包括 八 个 设计 规则 子 闫 ， 下 面 分 别 介绍 。 

1. Width 设计 规则 

Width 设计 规则 用 于 设置 系统 布线 时 采用 的 铜 稍 走 线 的 宽度 。 系统 默认 的 设计 规则 规定 PCB 中 


图 12-9 ”Short Circuit 设计 规则 
约束 区 域 
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所 有 的 铀 第 走 线 宽 上 度 均 为 10mil。 如 不 是 10mil 融 产 生 违 规 报警 。 该 设计 规则 为 一 元 设计 规则 ， 其 


内 容 如 图 12-10 所 示 。 下 面 介 绍 Constraints 区 域 的 设置 。 


NY pCB Rules and Constraints Editor [mi 二 二 


日 - 国 Design Rules 


sy 
a width SDTGXNFI 
-a5 width 
Where The First Object Matches Full Query 
Hos Routing Topology © All All 
由 3 Routing Priority Net 
-os Pouting Layers Net Class 
-25 Routing Corners Layer 
由 :35 Routing Via Style 和 
由 .35 Fanout Control 
-55 Differential Pairs Routing Advanced (Query) | Query Aedes «. 
由 全 :5MT Constraints 
+ hlask 
由 一 Plane Preferred width 10mil 
yr Testpoint 
:BD Manufacturing Min width 10mll Max width 10mll 
二 ee 测 二 ® Check Trackssarcs MinpMag width Individually 
到 车 Check Min2Mas width for Physically Connected Copper 
由 5ignallntegrity 


下 [tracks. arcs. fills, pads & vias] 


| Characteristic Impedance Driven width 


吏 Layers in layerstack only 


Sttrbutes on Layer Layer Stack Reference Sbsolute Layer 
Min width Preferred 5ize hax width | Name Index Name In... 
10mll 10mll 10ml Top Layer 32 TopLayer 1 
10mil 10mll 10mll Bottom Laywer 33 四 BottomLayer 32 


Prionties... Lancel pply 


图 12-10 Width 设计 规则 


1) Min Width: 设置 铜 钉 走 线 的 最 小 宽度 。 

2) Preferred Width: 设置 铜 钵 走 线 的 首选 宽度 。 

3) Max Width: 设置 铜 箱 走 线 的 最 大 宽度 。 

以 上 三 个 宽度 必须 满足 Min Width 科 Preferred Width 夺 Max Width。 

4) Check Tracks/Arcs Min/Max Width Individually: 分 别 检查 线段 和 弧 线 的 最 细 和 最 粗 宽度 。 

5) Check Min/Max Width for Physically Connected Copper: 分 别 检查 物理 连接 铜 箔 的 最 大 和 最 小 
宽度 〈 包 括 线条 、 弧 线 、 填 充 物 、 焊 盘 和 过 和 孔 等 )。 

6) Characteristic Impedance Driven Width〈 特 征 阻 抗 张 动 宽 上 度 ): 设置 导线 的 特征 阻抗 ， 根 据 阻 
抗 计算 出 导线 宽度 以 实现 阻抗 下 配 。 选 中 该 选项 时 ，Constraints 区 域 变 为 图 12-11 所 示 ， 可 以 分 别 
设置 最 小 阻抗 (Min Impedance)、 首 选 阻 抗 〈Preferred Impedance) 和 最 大 阻抗 (Max Impedance )。 


Constraints 


Preferred Impedance S50.00ohms 


Min Impedance 50.00ohms Max Impedance 50.00ohms 


图 12-11 特征 阻抗 驱动 走 线 宽度 
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7) Layers in layer stack only (只 显示 层 堆 栈 中 的 板 层 ): 选中 该 项 ， 则 对 话 框 最 下 和 面 的 表格 中 只 
显示 层 扒 栈 中 使 用 的 信号 板 层 ， 否 则 会 显示 所 有 的 层 。 

8) 各 层 的 走 线 党 度 列表 : 对 话 框 最 下 面 的 表格 可 以 分 别 设 置 各 层 使 用 的 走 线 的 最 小 、 首 选 和 
最 大 宽度 。 如 果 各 层 的 三 个 宽度 不 一 样 ， 则 Constraints 区 域 的 走 线 宽 上 度 会 变 为 N/A。 

2. Routing Topology 设计 规则 

Routing Topology 设计 规则 用 于 设置 目 动 布线 时 属于 同一 个 网 络 的 各 个 焊 盘 的 拓扑 连接 图 形 。 
该 设计 规则 为 一 元 设计 规则 。 如 图 12-12 所 示 , 在 Constraints 区 域 的 Topology 下 拉 列 表 中 可 选择 多 
种 拓扑 结构 ， 这 些 拓扑 结构 的 图 例 显示 在 图 12-13 中 。 注 意 ， 每 个 拓扑 中 的 焊 盘 位 置 都 是 相同 的 ， 
不 同 的 拓扑 导致 了 不 同 的 线路 连接 方式 ， 下 和 面具 体 介绍 。 


Constraints 
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图 12-12 ”Routing Topology 设计 规则 约束 区 域 


2 


Shortest Horizontal Vertical 
户 
© 
Daisy-Simple Daisy-MidDriven Daisy-Balanced Starburst 


图 12-13 ”各 种 拓扑 结构 连接 示意 


1 ) Shortest: 最 短 布线 拓扑 。 访 拓扑 结构 保证 连接 网 络 中 所 有 和 点 的 总 布线 长 度 最 短 。 

2) Horizontal: 水 平 布线 拓扑 。 该 折 扑 结构 优先 采用 水 平 布线 拓扑 ， 水 平和 重 直 方 癌 的 布线 长 
度 比 例 为 5 : 1。 

3) Vertical: 重 直 布线 拓扑 。 访 拓扑 结构 优先 采用 垂直 布线 拓扑 ， 垂 下 和 水 平方 癌 的 布线 长 度 
之 比 近似 为 5 : 1。 

4) Daisy-Simple: 简单 第 花 链 拓扑 。 该 拓扑 结构 将 所 有 节点 一 个 接 一 个 地 串联 在 一 起 ， 其 连接 
顺序 是 根据 整体 长 度 最 短 的 准则 确定 的 。 如 果 指 定 了 一 个 Source (起 点 ) 焊 盘 和 一 个 Terminator( 终 
点 ) 焊 盘 ， 则 所 有 其 他 焊 盘 串联 在 它们 之 间 。 如 果 指 定 了 多 个 起 点 和 终点 焊 盘 ， 则 其 余 焊 盘 会 串联 
在 这 些 起 点 和 终点 焊 盘 之 间 ， 并 使 得 总 长 度 尽 可 能 最 短 。 

5) Daisy-MidDriven: 中 间 驱 动 和 菊花 链 拓 扑 。 这 种 拓扑 结构 的 起 点 焊 盘 在 链 中 间 ， 同 时 两 个 终 
点 焊 盘 位 于 链 的 两 庙 , 其 余 焊 盘 均 匀 地 分 布 在 起 点 焊 盘 和 两 个 终点 焊 盘 之 间 。 如 果 有 多 个 起 点 焊 盘 ， 
则 这 些 焊 盘 会 在 链 中 间 串 联 在 一 起 。 如 果 终 点 焊 盘 不 是 两 个 ， 则 鹰 拓 扑 结构 会 退化 为 简单 菊花 链 。 

6) Daisy-Balanced: 平衡 菊花 链 拓 扑 。 这 种 拓扑 结构 将 焊 盘 均 久 地 分 布 到 不 同 的 链 中 ， 每 个 链 
的 末端 都 是 一 个 终点 焊 盘 。 这 些 链 再 连接 到 起 点 焊 盘 上 上， 如果 有 多 个 起 点 焊 盘 ， 这 些 起 点 焊 盘 会 串 
联 在 一 起 。 
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7) Starburst: 星 形 折 扑 。 这 种 拓扑 结构 将 所 有 的 焊 盘 直接 连接 到 起 点 焊 盘 。 如 果 存 在 终点 焊 盘 ， 
它们 通过 普通 焊 盘 连接 到 起 点 焊 盘 。 如 果 存 在 多 个 起 点 焊 盘 ， 则 这 些 焊 盘 会 互相 串联 在 一 起 。 

使 用 以 上 部 分 拓扑 结构 时 ， 需 要 先 定 义 好 起 点 焊 熏 和 终点 焊 盘 才能 在 目 动 布线 时 生成 相应 的 结构 。 

514 3. Routing Priority 〈 布 线 优先 级 ) 设计 规则 

Routing Priority 设计 规则 用 于 设置 不 同 网 络 布线 的 先后 顺序 。 这 是 一 个 一 元 设计 规则 ， 指 定 网 
络 或 网 络 类 后 ， 可 以 直接 在 Constraints 区 域 设置 其 布线 优先 级 。 布 线 优先 级 为 0 一 100， 数 值 越 大 ， 
优先 级 越 蜗 ， 布 线 顺 序 越 靠 前 。 

4. Routing Layers (布线 板 层 ) 设计 规则 

Routing Layers 设计 规则 用 于 指定 允许 布线 的 板 层 ,， 其 Constraints 区 域 如 图 12-14 所 示 , 表格 中 
列 出 了 电路 板 的 所 有 信号 层 ， 本 图 中 是 Top Layer 和 Bottom Layer。 选 中 Allow Routing 复 选 枉 ， 则 
对 应 的 板 层 允许 布线 ， 和 否则 不 允许 布线 。 图 12-14 中 的 设置 仅 允 许 在 Bottom Layer 布线 ， 因 此 设计 
的 是 单 面 板 。 


Constraints 


Enabled Lavers 
Laver 
:= Top Layer 
.Bottom Laver 


上 ||ow Routing 


图 12-14 Routing Layers 设计 规则 
5. Routing Corners (布线 转角 ) 设计 规则 
Routing Corners 设计 规则 用 于 设置 上 自动 布线 时 走 线 的 转角 模式 。 这 是 一 元 议 计 规则 ， 其 
Constraints 区 域 如 图 12-15 所 示 。 


Conmstraints 


Setbhack 100rml 
to 1O0mll 


Shyle 45 Degrees ™w 
90 Degrees 


Rounded 
图 12-1$ ”Routing Corners 设计 规则 


1) Style: 选择 目 动 布线 时 的 转角 模式 ， 有 90"、45? 和 圆 形 转角 模式 。 
2) Setback《〈 退 缩 量 ): 当 使 用 4$? 和 圆 形 转角 时 需要 设置 最 小 和 最 大 退缩 量 ， 这 个 退 绾 量 是 从 
转折 开始 点 到 转折 完成 点 的 长 度 ， 实 际 上 有 是 用 来 控制 过 小 和 疼 线 的 长 度 或 者 转角 半径 。 


全 该 设计 规则 是 为 了 文 持 第 三 方 目 动 布 线 工 具 设 计 的 。Altium Designer 的 Situs 目 动 布线 工 
上 其 使 用 45? 转 角 作 为 固有 的 目 动 布线 殷 角 。 


6. Routing Via Style (布线 过 孔 样 式 ) 设计 规则 
Routing Via Style 设计 规则 用 来 设置 布线 中 使 用 的 过 和 孔 直径 和 和 孔 人 符 ， 其 Constraints 区 域 如 图 
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12-16 所 示 。 
1) Via Diameter (过 了 筷 和 直径): 可 以 设置 最 大 、 ed 


kimimum SOrnil 


0 Morin I Me 
2) Via Hole Size〈 过 和 孔 孔 径 ): 可 以 设置 最 大 、 Preferred 50mi Maximum 28ri 
最 小 和 首选 过 孔 孔 径 。 Prefemed 38mi 
过 孔 和 直径 和 孔径 的 大 小 关系 , 详 见 9.3.4 小 节 。 
7，Fanout Control 〈 扇 出 控制 ) 设计 规则 图 12-16 ”布线 过 和 孔 样 式 设计 规则 


Fanout Control 设计 规则 用 于 控制 交互 式 布线 和 目 动 布线 过 程 中 表面 贴 荫 元 件 焊 盘 的 而 出 。 虱 
出 操作 就 是 将 贴 族 焊 盘 用 一 人 小段 走 线 引 出 至 一 个 添加 的 过 孔 。 其 本 质 是 将 一 个 表 贴 式 焊 盘 转 换 为 一 
个 通 筷 式 焊 盘 。 这 使 得 信号 可 以 引入 到 电路 板 的 其 他 板 层 继续 布线 ， 从 而 提高 了 高 密度 电路 板 的 布 
线 成 功率 。 这 是 一 元 设计 规则 。 

在 鹿 出 过 程 中 添加 的 铜 稍 走 线 需 要 满足 Width 设计 规则 , 添加 的 过 孔 需要 满足 Routing Via Style 
设计 规则 。 

针对 不 同 的 封装 ， 系 统 默认 提供 了 五 类 书 出 设计 规则 : 针对 BAG 封装 的 Fanout BAG、 针 对 
LCC 封装 的 Fanout LCC、 针 对 SOIC 封装 的 Fanout SOIC、 针 对 小 型 封装 〈 引 脚 数 小 于 $) 的 
Fanout Small 以 及 系统 默认 的 书 出 规则 Fanout Default。 关 于 不 同 封 攻 的 介绍 ， 话 见 9.2.1 小 节 。 

不 同 的 扇 出 规则 都 在 Constraints 区 域 进行 设置 ， 设 置 


方法 也 基本 相同 ， 如 图 12-17 所 示 。 Cs 
1) Fanout Style (局 出 样式 ): 定义 届 出 的 过 孔 相 对 于 oe A 
表 贴 式 元 件 的 捍 放 位 置 。 Fanout Direction [AlematinglnandDut | 
Q) Auto: 自动 选择 最 适合 元 件 的 硼 出 样式 以 提供 最 佳 。 biecionFromPad |AwayFromCenter ~| 
的 布线 空间 。 via Placement Mode [Centered Between Pads =| 
GO Inline Rows: 局 出 的 过 孔 排 列 成 两 排 直 线 。 
(3) Staggered Rows: 局 出 的 过 孔 排 列 成 相互 交错 的 行 。 图 12-17 ”Fanout 选项 


由 BGA: 按照 指定 的 BGA 选项 进行 局 出 。 

(5) Under Pads: 而 出 过 孔 直 接 放 在 焊 盘 下 , 也 束 是 直接 在 焊 盘 上 钼 过 筷 , 一 般 不 建议 这 种 做 法 。 
2) Fanout Direction 〈 刷 出 方 癌 ): 指定 忆 出 的 方 问 。 

GD Disable: 不 允许 鹿 出 。 

(多 In Only: 问 内 而 出 ， 这 样 所 有 局 出 的 过 孔 和 连接 导线 都 位 于 元 件 所 占 区 域内 。 

(3) Out Only: 问 外 虱 出 ， 这 样 所 有 而 出 的 过 孔 和 连接 导线 都 位 于 元 件 所 占 区 域外 。 

由 In Then Out: 开始 尽量 癌 内 而 出 焊 盘 ， 剩 下 的 无 法 癌 内 书 出 的 焊 盘 再 问 外 书 出 。 

(5) Out Then In: 开始 尽量 癌 外 忆 出 焊 盘 ， 剩 下 的 无 法 问 外 书 出 的 焊 熏 再 癌 内 刷 出 。 

(6) Alternating In and Out: 交 蔡 问 内 、 癌 外 局 出 。 

注意 : 采用 BGA 的 忆 出 样式 时 ，Fanout Direction (局 出 方 同 〉 选 项 失效 。 

3) Direction From Pad (离开 焊 盘 方 同 ): 指定 届 出 的 走 线 离 开 焊 盘 的 方 回 。 

Q) Always From Center: 所 有 焊 熏 旨 离 开 中 心 的 方 癌 虱 出 ， 且 与 元 件 中 心 的 夹 角 为 45°。 
(2 North - East: 所 有 焊 盘 朝 东 北方 回 届 出 (局 出 走 线 位 于 水 平 线 逆 时 针 旋 转 4$" 方 癌 )。 
(3) South - East: 所 有 焊 盘 绷 东 两 方 问 而 出 〈 书 出走 线 位 于 水 平 线 顺 时 针 旋 转 4$" 方 癌 )。 
(4) South - West: 所 有 焊 熏 天 西南 方 问 恒 出 〈 忆 出 走 线 位 于 水 平 线 顺 时 针 旋 转 13$" 方 问 )。 
(5) North - West: 所 有 焊 盘 绷 西 北方 回忆 出 〈 届 出 走 线 位 于 水 平 线 刻 时 针 旋 转 135° 方 问 )。 
(6) Towards Center: 所 有 焊 和 妹 瑚 趋 问 中 心 的 方 同 硬 出 ， 且 与 元 件 中 心 的 夹 角 为 45°。 
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在 而 出 时 ， 系 统 会 首先 判断 封 朔 的 类 型 ， 然 后 再 根据 忆 出 设计 规则 进行 夯 出 。 有 基体 书 出 实例 详 
见 14.1.3 小 节 。 

4) Via Placement Mode 〈 过 孔 放 置 模式 ): 设置 局 出 过 孔 放 置 模式 。 

(CD Closeto Pad (Follow Rules): 在 不 违反 设计 规则 的 情况 下 ， 过 孔 尽 量 靠近 焊 盘 。 

(2) Centered Between Pads: 在 两 个 焊 和 内 之 间 摆 放 过 扎 。 


全 采用 BGA 的 扇 出 样式 时 ,“ 扇 出 方向 ”选项 失效 。 采 用 非 BGA 的 扇 出 样式 时 ,“ 离 开 焊 
可 方向 ”和 “过 孔 放置 模式 ”选项 失效 。 


在 进行 局 出 时 ， 还 要 考虑 局 出 走 线 需要 满足 的 Width 设计 规则 ， 以 及 书 出 的 走 线 、 过 孔 与 元 件 
焊 熏 之 间 需 要 满足 的 Clearance 设计 规则 ， 如 果 这 两 个 设计 规则 无 法 得 到 满足 ， 可 能 只 会 部 分 而 出 
甚至 全 部 无 法 局 出 。 

8. Differential Pairs Routing (差分 对 布线 ) 设计 规则 

Differential Pairs Routing 设计 规则 定义 属于 同一 个 差分 对 的 两 个 网 络 之 间 的 最 小 距离 。 这 和 是 一 
元 设计 规则 ， 其 Constraints 区 域 如 图 12-18 所 示 。 


Constraints 
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Min Gap 10rmil 
Max Gap 10mil 
Preferred Gap 10rmil 


Max Uncoupled Length S00mil 区 | Lavers in layerstack only 
ttributes on Laver Laver Stack Relerence bsolute Laver 
Mn Gap Preferred Gap Max Gap Name |ndey Mame Indey 
1 Dril 10ril 10rmml Bottom Lawer 1 BottomLaver 3 
TOmll TOmll 10rmil Top Lawer 0 TopLaver 1 


图 12-18 ”Differential Pairs Routing 设计 规则 


1) Min Width、Preferred Width、Max Width: 分 别 定 义 最 小 、 首 选 以 及 最 大 的 差分 对 宽度 。 

2) Min Gap、Preferred Gap、Max Gap: 分 别 定 义 关 分 对 线 中 属于 不 同 网 络 的 图 元 之 间 的 最 小 、 
首选 和 最 大 允许 距离 。 

3) Max Uncoupled Length: 定义 兰 分 对 线 中 正 、 负 网 络 最 大 未 灰 合 的 长 度 。 

4) Layers in layerstack only: 选中 该 选项 则 在 下 和 面 的 板 层 属性 列表 中 只 显示 层 堆栈 中 的 信号 层 ， 
否则 显示 所 有 板 层 。 

5) 板 层 属性 列表 : 在 该 列表 中 可 以 分 别 修 改 各 层 的 差分 对 线 沉 度 和 安全 间距 属性 。 


12.2.3 ”SMT (表面 安装 技术 ) 设计 规则 


SMT 类 设计 规则 用 于 设置 与 贴 片 元 件 布 线 相关 的 规则 ， 包 括 四 个 子 类 ， 每 个 子 类 都 没有 提供 
默认 的 具体 设计 规则 。 用 户 可 以 目 定 义 新 的 其 体 设 计 规 则 来 满足 实际 电路 需求 。 

1. SMD to Corner 设计 规则 

SMD to Corner 设计 规则 用 于 设置 贴 片 焊 盘 边 毕 与 第 一 段 走 线 转角 之 间 的 距离 。 系 统 并 没有 提 


供 默 认 设 计 规 则 。 狐 建 一 个 设计 规则 后 ， 其 约束 区 域 如 图 
12-19 所 示 ， 可 以 设置 Distance 距离 值 。 该 规则 在 自动 布线 
和 交互 式 布线 时 都 会 起 作用 ， 即 从 贴 片 焊 盘 引出 的 走 线 只 有 
大 于 该 最 小 距离 后 才能 转 要 。 

2. SMD to Plane 设计 规则 

贴 片 焊 熏 如 果 要 与 内 部 电源 平面 层 连 接 ， 需 要 先 引 出 一 
小 段 走 线 ， 然 后 再 控 过 扎 连 接 到 平面 层 。SMD to Plane 设计 
规则 设置 从 贴 片 焊 熏 中 心 到 过 孔 中 心 的 距离 。 当 实际 引出 走 
线 长 度 大 于 该 距离 时 即 可 设置 过 孔 ， 灼 认 距离 为 0mil。 

3. SMD Neck-Down 设计 规则 

SMD Neck-Down 设计 规则 用 于 设置 贴 片 焊 盘 与 走 线 的 
宽度 比 。 新 建 一 个 设计 规则 后 ， 其 约束 区 域 如 图 12-20 所 示 ， 
狐 建 规则 的 献 认 值 为 50%。 


12.2.4 Mask( 挫 膜 ) 设计 规则 
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Distance Drmil 


图 12-19 ”SMD to Corner 设计 规则 


Neck-Down SO 


十 


图 12-20 ”SMD Neck-Down 设计 规则 


Mask 类 设计 规则 用 来 设置 阻 焊 层 和 助 焊 层 与 焊 盘 的 间距 ， 访 类 设计 规则 包含 两 个 设计 规则 子 


类 ， 分 别 介 绍 如 下 。 

1. Solder Mask Expansion 〈 阻 焊 层 扩展 ) 设计 规则 

阻 焊 层 就 是 在 电路 板 上 涂抹 的 一 层 绝 缘 深 ， 
通常 为 绿色 ， 当 然 也 有 监 色 、 蔷 色 、 红 色 等 。 在 
目 动 化 焊接 时 ， 闭 配 好 元 件 的 电路 板 要 经 过 顺 消 
的 锡 液 波峰 ， 复 兰 阻 香 层 的 部 位 不 会 沾 锡 ， 而 没 
有 阻 焊 层 的 焊 盘 会 沾 锡 ， 这 样 承 达到 了 焊接 元 件 
的 目的 。 同 时 ， 阻 焊 层 还 可 以 保护 铜 筑 走 线 ， 防 
止 被 外 部 空气 氧化 。 阻 焊 层 扩展 设计 规则 是 一 元 
设计 规则 ， 其 约束 区 域 如 图 12-21 所 示 。 


Expansion dmil 


图 12-21 阻 焊 层 扩 展 议 计 规 则 


Expansion: 设置 扩展 的 值 。 该 值 加 上 焊 盘 或 者 过 孔 的 大 小 丈 是 此 处 对 应 的 阻 焊 层 的 形状 。 
Expansion 可 以 取 正 值 进行 外 扩 ， 此 时 焊 盘 完全 裸露 在 外 ，Expansion 也 可 以 取 负 值 进行 内 挖 ， 此 时 
焊 盘 或 者 过 孔 部 分 甚 全 全 部 被 阻 焊 层 履 闫 。 例 如 ， 过 孔 直 径 为 2mm，Expansion 为 -4mm， 绝 对 值 


大 于 过 孔 和 直径 ， 则 阻 焊 层 将 完全 获 辣 过 孔 。 
2. Paste Mask Expansion 〈 助 焊 层 扩展 ) 设计 规则 


助 焊 层 用 来 定义 锡 彰 放置 的 部 位 。 在 目 动 焊接 工艺 流程 中 ， 贴 片 焊 盘 补 涂 上 锡 井 ， 锡 衣 具 有 一 
定 的 秋 性 ， 可 以 将 贴 户 元 件 暂 时 烙 在 焊 嫩 上 ， 经 过 锡 炉 加 热 后 ， 锡 袁 炊 化 再 准 却 ， 这 样 台 可 以 将 元 


件 引 脚 焊接 在 焊 盘 上 。 助 焊 层 的 数据 可 以 用 来 制造 加 工 钢 网 ， 


网 上 馆 空 的 地 方 对 应 贴 万 焊 盘 。 上 锡 


崩 时 钢 网 案 贴 在 电路 板 上 方 , 用 刊 板 将 狗 衣 从 钢 网 上 刊 过 , 锡 骨 
会 从 镑 空 的 位 置 漏 到 电路 板 焊 熏 上 , 从 而 快速 完成 涂抹 锡 宦 有 的 工 Expansion Omi 
作 。 助 焊 层 扩展 设计 规则 是 一 元 设计 规则 , 其 约束 区 域 如 图 12-22 


所 示 。 


Expansion: 设置 钢 网 上 铁 空 部 位 的 形状 相对 于 贴 亡 焊 盘 的 


扩展 值 。 正 值 意味 看 助 焊 层 形状 由 焊 盘 外 扩 而 成 , 负 值 意味 看 助 


焊 层 形状 由 焊 盘 内 绾 而 成 。 


图 12-22” 助 焊 层 扩展 设计 规则 
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12.2.5 Plane〈 电 源 平 面 ) 设计 规则 


Plane 类 设计 规则 主要 设置 焊 科 或 者 过 孔 与 内 部 电源 平面 层 的 连接 规则 ， 该 设计 规则 包含 了 三 
个 设计 规则 子 类 ， 分 别 介绍 如 下 。 

1. Power Plane Connect Style( 电 源 平面 连接 样式 ) 设计 规则 

Power Plane Connect Style 设计 规则 用 于 设置 属于 电源 网 络 的 焊 盘 或 过 孔 与 电源 平面 层 的 连接 
方式 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 其 约束 区 域 如 图 12-23 所 示 。 


Connect Style | — Conductor Wwidth 10rmil 
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Conductors 


是 2 国 1 


< Air-Gap 1Drmil 


Expanzsion 20mll 


图 12-23 ”了 Power Plane Connect Style 设计 规则 


1) Connect Style《〈 连 接 样式 ): 该 下 拉 列 表 框 中 提供 三 种 元 件 引 脚 连接 电源 平面 层 的 样式 。 

Q) Relief Connect: 使 用 热 释放 的 连接 方式 。 这 种 连接 方式 由 于 有 人 镑 空 的 地 方 ， 热 量 只 能 从 焊 
接 中 心 沿 铜 轨 问 外 传导 ， 可 以 降低 释放 热量 的 速度 ， 有 利于 引 脚 和 电源 层 的 炊 合 ， 也 是 系统 默认 的 
连接 方式 。 

(2) Direct Connect: 直接 连接 。 

(83) No Connect: 不 连接 。 

当 使 用 Relief Connect 连接 方式 时 ， 还 需要 进行 如 下 议 置 。 

2) Conductors: 设置 热 释放 连接 的 铜 轨 数 ， 一 般 为 2 或 4 个 ， 如 图 12-23 所 示 。 

3) Conductor Width: 设置 铜 轨 的 宽度 。 

4) Air-Gap: 设置 容 气 间 际 的 宽度 。 

5) Expansion: 设置 从 钻 筷 边缘 到 空气 间 际 边 毕 的 热 辐 喘 和 任 宽 。 

2. 了 Power Plane Clearance 〈 电 源 平面 安全 间距 ) 设计 规则 

Power Plane Clearance 设计 规则 用 于 设置 不 与 电源 平面 相连 的 通 孔 式 焊 盘 或 者 过 孔 与 电源 平面 
之 间 的 安全 距离 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 其 约束 区 域 如 图 12-24 所 示 ， 的 认 距 离 为 20mil。 

3. Polygon Connect Style 〈 禾 铜 连接 样式 ) 设计 规则 

Polygon Connect Style 设计 规则 约束 焊 登 与 属于 同一 个 网 络 的 弛 铀 的 连接 方式 ， 其 约束 区 域 如 
图 12-25 所 示 。 


Connect Style 


| Relef Connect ~= | 


Conductors 


-Clearance 20mil 号 > 入 4 


30 angle 


Conductor wridth 10mll 


图 12-24 Power Plane Clearance 设计 规则 图 12-2$ ”了 Polygon Connect Style 设计 规则 
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1) Connect Style《〈 连 接 样 式 ): 该 下 拉 列 表 框 中 提供 三 种 元 件 引 脚 连 接替 铜 的 样式 。 

(1 Relief Connect: 使 用 热 释放 连接 方式 。 这 种 连接 方式 由 于 有 铂 衬 的 地 方 ， 热 量 只 能 从 焊接 
中 心 沿 铜 轨 问 外 传导 ， 可 以 降低 释放 热量 的 速度 ， 也 是 系统 默认 的 连接 方式 。 

(2) Direct Connect: 直接 连接 。 

(83) No Connect: 不 连接 。 

当 使 用 Relief Connect 连接 方式 时 ， 还 需要 进行 如 下 设置 。 

2) Conductors: 设置 热 释放 连接 的 铜 轨 数 ， 一 般 为 2 或 4 个 ， 如 图 12-25 所 示 。 

3) Conductor Width: 设置 铜 轨 的 宽度。 

4) Angle: 设置 钢轨 与 焊 盘 连接 的 角度 ，45? 或 90°。 


12.2.6 ”Testpoint 〈 测 试点 ) 设计 规则 


Testpoint 类 设计 规则 主要 设置 制造 和 装配 过 程 中 用 到 的 测试 点 的 相关 规则 ， 包含 四 个 设计 规则 
子 类 ， 分 别 介 绍 如 下 。 

1. Fabrication Testpoint Style 制 造 用 测试 点 样式 〉 设计 规则 

Fabrication Testpoint Style 设计 规则 用 于 约束 制造 用 测试 点 的 样式 ， 包括 大 小 和 形状 ， 此 时 电路 
板 并 未 装配 元 件 。 这 是 一 元 设计 规划， 其 约束 区 域 如 图 12-26 所 示 。 


ZE Clearances 


S26 Hole size Mn Inter-Testpoint Spacing Drmil 


hin 40mil Drmll 
Component Body Clearance Dril 
BE 100rnil 40ril 
Board Edge Clearance Dmll 
Preferred BpOmIl 32mll 
Grid allomwed Side 
六! No Grid | Top 
se Gnd | Bottom 
Drigl ”Dmil Y bmll 
De iW Rule Scope Helper 
Tolerance D0.01ril 加 vias 
图 allow testpoint under component 加 Thru-hole Pads 
| Set Scope | 


图 12-26 ”Fabrication Testpoint Style 设计 规则 


1) Sizes: 可 以 分 别 设置 测试 点 直径 和 和 孔径 的 最 小 、 首 选 和 最 大 值 。 如 采 人 允许 将 SMD Pads 作 
为 测试 点 ， 则 孔径 最 小 尺寸 应 该 设置 为 0。Situs 目 动 布线 器 将 使 用 首选 值 来 放置 测试 点 焊 盘 /过 和 孔 。 

2) Grid: 设置 栅 格 信息 。 

(CD No Grid: 不 使 用 栅 格 。 

@ Use Grid: 使 用 栅 格 来 放置 测试 点 ， 即 测试 点 必须 放置 在 栅 格 上 ， 人 否则 在 进行 设计 规则 检 答 
时 会 发 生 违规 。 

a. Origin: X 和 了 坐标 用 来 定义 顶 格 阵列 相对 于 当前 电路 板 原 点 的 偶 移 值 ， 这 使 得 用 户 可 以 将 
栅 格 与 测试 针 床 对 齐 。 

b. Grid Size: 指定 栅 格 的 大 小 。 

c. Tolerance: 指定 作为 测试 点 的 焊 盘 或 者 过 孔 允 许 偏离 栅 格 的 最 大 距离 。 

3) Allow testpoint under component〔 人 允许 元 件 下 方 放 和 置 测 试点 ): 在 制造 测试 点 规则 中 ， 通 第 
这 是 允许 的 。 因 为 元 件 在 制造 阶段 并 未 凌 配 到 板子 上 ， 上 所 以 不 会 遮挡 测试 点 。 但 是 在 猴 配 测试 点 规 
则 中 ， 一 般 不 允许 在 元 件 下 方 放置 测试 点 。 
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4) Clearances: 设置 间距 信息 。 

CD Min Inter-Testpoint Spacing (最 小 的 测试 点 间距 ): 该 距离 通常 由 飞 针 的 针头 间距 或 者 测试 针 
床 的 结构 决定 。 

(2 Component Body Clearance: 测试 点 与 元 件 体 之 间 的 距离 。 

(3) Board Edge Clearance“〈 距 离 板 边缘 的 距离 ): 测试 点 距离 电路 板 边 缘 的 距离 。 

5) Allowed Side: 允许 放置 测试 点 的 板 面 。 

Q) Top: 放置 在 顶 面 。 

(2) Bottom: 放置 在 底面 。 

6) Rule Scope Helper: 设置 该 设计 规则 应 用 的 对 象 , 可 以 选择 SMD Pads、Vias、Thru-hole Pads， 
然后 单 击 Set Scope 按钮 ， 会 在 Full Query 得 询 杠 中 生成 得 询 语句 ， 以 确定 该 设计 规则 应 用 的 对 象 。 

2. Fabrication Testpoint Usage (制造 用 测试 点 使 用 ) 设计 规则 

Fabrication Testpoint Usage 设计 规则 用 来 设置 制造 用 
测试 点 的 使 用 ， 其 约束 区 域 如 图 12-27 所 示 。 


Testpoint[s) 


@) Regqulred 

] ) Required: 必须 设置 测试 点 o 选中 该 单 选 框 后 》 还 部 | SiImngle Testpoint per Net 

要 做 以 下 设置 。 Testpoint &t Each Leal Hode 
(1) Single Testpolnt per Net: 每 个 网 络 设置 一 个 测试 点 o | 站 lowmw hlore Testpoints [hlanually Assigned) 
(2) Testpoint At Each Leaf Node: 每 个 分 文 太 点 设置 一 prohibited 

个 洲 [3R 

| 测试 后 o 3) Dont Care 

(3) Allow More Testpoints [Manually Assigned]: 允许 设 

置 更 多 的 测试 点 (手工 分 配 )。 图 12-27 Fabrication Testpoint Usage 
2) Prohibited: 禁止 设置 测试 点 。 设计 规则 


3) Don't Care: 测试 点 设置 与 否 都 可 以 。 

3. Assembly Testpoint Style 〈 闭 配 用 测试 点 样式 ) 设计 规则 

Assembly Testpoint Style 设计 规则 用 于 约束 装配 用 测试 点 的 样式 ， 包 括 大 小 和 形状 ， 此 时 元 件 
已 经 装配 到 电路 板 上 。 装 配 用 测试 点 样式 设计 规则 的 设置 方法 与 制造 用 测试 点 样式 设计 规则 一 样 ， 
不 再 殉 述 。 

4. Assembly Testpoint Usage (装配 用 测试 点 使 用 〉 设计 规则 

Assembly Testpoint Usage 设计 规则 用 来 设置 北 配 用 测试 点 的 使 用 。 闭 配 用 测试 点 使 用 设计 规则 
的 设置 方法 与 制造 用 测试 点 使 用 设计 规则 一 样 ， 不 青 效 述 。 


12.2.7 Manufacturing 制造 ) 设计 规则 


Manufacturing 类 设计 规则 用 于 设置 与 生产 制造 电路 板 相 关 的 规则 。 最 好 通过 咨询 制造 厂商 获取 

1， Minimum Annular Ring (最 小 环 宽 ) 设计 规则 

Minimum Annular Ring 设计 规则 用 于 设置 租 盘 或 者 过 孔 的 直径 与 钻 孔 直径 的 兰 值 ， 系 统 并 没有 
提供 默认 的 具体 设计 规则 ， 其 约束 区 域 如 网 12-28 所 示 。 

Minimum Annular Ring [X-Y]: 设置 最 小 的 环 帘 值 。 环 帘 越 小 ， 所 占用 的 板子 面积 越 少 ， 能 够 
留 出 更 多 的 布线 空间 ， 但 是 制 板 成 本 会 上 升 ， 同 时 越 小 的 环 帘 加 工 难 度 越 大 ， 且 容易 断裂 ， 需 要 工 
程 师 做 出 综合 考虑 。 

2. Acute Angle 设计 规则 

Acute Angle 设计 规则 用 于 约束 属于 同一 个 网 络 且 在 同一 板 层 的 两 个 电气 对 和 象 之 间 的 最 小 夹 角 ， 
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如 属于 同一 网 络 的 相互 连接 的 两 段 铜 销 导线 之 间 的 夹 角 。 小 于 该 夹 角 时 即 违反 设计 规则 要 求 ， 其 约 
束 区 域 如 图 12-29 所 示 。 
Minimum Annular Ring {x - y) 10mil 


部 
下 


bh 


| 


| 


Minimum Angle BD.000 
Check Tracks Only 加 | 


图 12-28 ”Minimum Annular Ring 设计 规则 图 12-29 Acute Angle 设计 规则 


1) Minimum Angle: 最 小 夹 角 值 ， 建 议 取 不 小 于 90° 的 夹 角 。 

2) Check Tracks Only: 只 检查 铜 箔 导线 形成 的 夹 角 。 

3. Hole Size 孔径 ) 设计 规则 I 

Hole Size 设计 规则 用 来 约束 焊 盘 或 者 过 孔 的 孔径 大 小 , 其 约 。 NM™wum 1mi 7 
束 区 域 如 图 12.30 所 示 。 Maximum 100mi 、 

Measurement Method: 测量 方法 选择 。 

CD Absolute: 采用 绝对 值 的 测量 方法 。 选 择 此 项 后 ， 还 要 进 
行 以 下 设置 : 

a. Minimum: 孔径 的 最 小 绝对 值 。 图 12-30 Hole Size 设计 规则 

b. Maximum: 孔径 的 最 大 绝对 值 。 

@ Percent: 采用 百分比 的 测量 方法 。 选 择 此 项 后 ， 还 要 进行 以 下 设置 : 

a. Minimum: 孔径 占 整个 焊 盘 或 者 过 孔 的 最 小 百分比 。 

b. Maximum: 孔径 占 整 个 焊 盘 或 者 过 孔 的 最 大 百分比 。 

4. Layer Pairs 设计 规则 

Layer Pairs 设计 规则 用 于 设置 是 耕 强 制 检 查实 际 使 用 的 钻 孔 层 对 与 系统 设置 的 钻 筷 层 对 的 匹配 
情况 。 其 约束 区 域 只 有 一 个 选项 ; 

Enforce layer pairs settings: 选中 该 选项 则 进行 销 孔 层 对 是 否 匹 配 的 强制 检查。 

S，Hole to Hole Clearance 设计 规则 

Hole to Hole Clearance 设计 规则 用 于 设置 不 同 钻 孔 间 的 最 小 间距 。 这 是 二 元 设计 规则 ， 其 约束 
区 域 如 图 12-31 所 示 。 


Coreatiarts 


Allow Stacked Micro Vias [| Hole to Hole Clearance 1O0mi 


图 12-31 Hole to Hole Clearance 设计 规则 


221 


222 


Altium DesignerU DOU PCBDOODOODOODODOD 


1) Allow Stacked Micro Vias: 选中 则 人 允许 使 用 堆栈 化 放置 的 微 过 孔 。 
2) Hole to Hole Clearance: 设置 最 小 的 钻 孔 安全 间距 。 


6. Minimum Solder Mask Sliver 设计 规则 

Minimum Solder Mask Sliver 设计 规则 用 来 
约束 阻 焊 层 上 了 最 罕 部 分 的 宽度 。 这 个 最 罕 部 分 通 
第 出 现在 阻 焊 层 的 开口 之 间 ， 如 焊 盘 、 过 了 筷 之 间 
的 阻 焊 层 部 分 的 宽度 。 这 是 二 元 设计 规则 ， 其 约 
束 区 域 如 图 12-32 所 示 。 

Minimum Solder Mask Sliver: 允许 的 阻 焊 层 
的 最 罕 部 分 的 宽度 。 

7. Silkscreen Over Component Pads 设计 
规则 

Silkscreen Over Component Pads 设计 规则 用 
于 设置 丝印 层 的 图 元 (文字 、 图 案 ) 与 阻 焊 层 开 
口 处 的 网 元 〈 如 裸露 在 外 的 焊 盘 或 过 孔 等 ) 的 间 
距 。 电 路 板 广 家 通 单 会 将 与 阻 焊 层 开口 处 重 登 的 
丝印 层 文字 截断 ， 这 样 会 使 得 文字 无 法 阅读 。 通 
过 该 设计 规则 检 栓 , 可 以 防止 出 现 这 种 情况 。 这 
古 二 元 设计 规则 ， 其 约束 区 域 如 图 12-33 所 示 。 

Silkscreen Over Exposed Component Pads 
Clearance: 定义 丝印 层 与 暴露 在 外 部 的 元 件 焊 盘 
的 间距 ， 默 认为 10mil。 

8. Silk to Silk Clearance 设计 规则 


Minimum Solder Mask Sliver 0.254mm 


图 12-32” Minimum Solder Mask Sliver 设计 规则 


Skscreen Owver Exposed Component Pads Clearance 10mil 


图 12-33 Silkscreen Over Component Pads 设计 规则 


Silk to Silk Clearance 设计 规则 用 来 设置 丝印 层 对 象 之 间 的 最 小 间距 。 这 是 二 元 设计 规则 ， 其 约 


束 区 域 如 图 12-34 所 示 。 


Silk Text to Any Silk Object Clearance: 设置 两 个 丝印 层 对 象 间 的 最 小 距离 。 


9. Net Antenna 设计 规则 


一 疹 开 路 的 铜 秒 走 线 或 者 钢 箱 圆 弧 会 形成 天 线 ， 达 到 一 定 长 度 后 会 问 外 辐射 信号 。Net Antenna 
设计 规则 约束 这 种 一 问 开 路 的 网 络 天 线 的 最 大 允许 长 度 。 这 是 一 元 设计 规则 , 其 约束 区 域 如 图 12-35 


所 示 。 


Silk Text to 点 ny Silk Obiect Clearance 0.254mm 


Net Antennae Tolerance Drmil 


图 12-34 Silk to Silk Clearance 设计 规则 


图 12-35 ”Net Antenna 设计 规则 
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Net Antennae Tolerance: 网 络 天 线 允 许 的 最 大 长 上 度 ， 上 默认 为 0mil， 即 不 允许 形成 一 端 开 路 的 铀 
箱 导 线 。 


12.2.8 ”High Speed (局 速 ) 设计 规则 


High Speed 类 设计 规则 用 来 提供 与 高 速 电路 板 设 计 相 关 的 规则 ， 包 括 六 个 设计 规则 子 类 ， 这 些 
设计 规则 都 没有 系统 提供 的 默认 设计 规则 ， 分 别 介绍 如 下 。 

1. Parallel Segment (平行 走 线 ) 设计 规则 

在 高 速 线路 中 ， 过 长 的 平行 走 线 容易 引起 相互 干扰 。Parallel Segment 设计 规则 用 来 约束 最 长 的 
平行 走 线 长 度 , 超过 该 长 度 限制 则 会 报警 。 这 是 二 元 设计 规则 ,系统 并 未 提供 默认 的 具体 设计 规则 ， 
新 建 规则 的 约束 区 域 如 图 12-36 所 示 。 

1) Layer Checking: 设置 竺 检查 的 平行 走 线 押 在 的 板 层 。 

C Same Layer: 平行 走 线 在 同一 板 层 。 

(2) Adjacent Layer: 平行 走 线 在 相 邻 板 层 。 

2) For a parallel gap of: 议 置 平行 走 线 的 间距 ， 只 有 存在 这 个 间距 的 两 段 平 行走 线 才 会 家 设计 
规则 检查 ， 默 认为 10mil。 

3) The parallel limit is: 设置 两 条 走 线 允 许 的 最 大 平行 长 度 ， 默 认为 10000mil。 

2. Length 设计 规则 

Length 设计 规则 用 来 约束 网 络 的 最 小 和 最 大 长 度 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 系 统 并 未 提供 默认 的 有 具 
体 设 计 规 则 ， 新 建设 计 规 则 的 约束 区 域 如 图 12-37 所 示 。 

1) Minimum: 网 络 的 最 小 允许 长 度 ， 款 认为 0mil。 

2) Maximum: 网 络 的 最 大 允许 长 度 ， 默 认为 100000mil。 


Constraints 


Layer Checkindg Sarme Laye 


Lonstrarmts 
For a parallal gap of 1orl 
MI Or 


The parallal limit is 10000rnmil Maxirnum 1 O0000rnil 
图 12-36 ”Parallel Segment 设计 规则 图 12-37 ” Length 设计 规则 


3. Matched Net Lengths 设计 规则 

Matched Net Lengths 设计 规则 用 来 设置 不 同 网 络 走 线 长 大 之 间 的 允许 过 值 。 当 网 络 走 线 之 间 的 
长 上 度 差 值 在 设计 规则 约束 的 郊 围 内 时 , 认为 这 些 网 络 长 度 是 
相互 匹配 的 。 设 计 规 则 的 作用 范围 用 来 确定 进行 比较 的 网 Tolerance [1000mi 
络 。 该 设计 规则 会 以 其 中 最 长 的 一 条 网 络 走 线 作为 参照 , 将 
其 余 网 络 走 线 的 长 度 与 之 比较 ,比较 后 发 现 的 超出 允许 偏差 
沁 转 的 导线 ， 可 以 通过 执行 炉 单 命令 Tools 福 Equalize Net 
Lengths、Tools >> Interactive Length Tuning 进行 加 长 ， 莽 分 贺 Check Between Differential Pairs 
对 线 可 以 通过 Tools > Interactive Diff Pair Length Tuning 进 
行 加 长 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 系 统 并 未 提供 默认 的 基体 设 计 
规则 ， 新 建设 计 规则 的 约束 区 域 如 图 12-38 所 示 。 和 


区 | Check Nets Within Differential Pair 


区 | Check Between Other Electrical Objects 
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1) Tolerance: 设置 不 同 网络 长 度 的 最 大 允许 俩 和 兰 。 上 只 要 实际 差 值 不 超过 最 大 允许 俩 震 ， 束 认 
为 两 条 网 络 是 匹配 的 。 

2) Check Nets Within Differential Pairs: 检查 同一 差分 对 线 内 部 的 两 条 网 络 是 否 长 度 匹 配 。 

3) Check Between Differential Pairs: 检 碍 不 同 关 分 对 线 之 间 是 否 长 度 此 配 。 系 统 会 首先 计算 出 
每 一 对 差分 线 的 平均 长 度 ， 然 后 以 最 长 的 平均 长 度 作为 基准 ， 再 与 属于 设计 规则 作用 范围 的 其 他 大 
分 对 线 的 平均 长 度 进 行 比较 。 

4) Check Between Other Electrical Objects: 检 碍 不 同 电气 对 象 之 间 是 否 上 匹配 ， 即 检 和 碍 任意 网 络 
之 间 是 否 长 度 瑟 配 。 

4. Daisy Chain Stub Length 菊花 链 分 支 长 度 ) 设计 规则 

Daisy Chain Stub Length 设计 规则 用 来 约束 采用 和 菊花 链 
拓扑 结构 的 网 络 的 最 大 允许 分 文 长 度 。 这 是 一 元 设计 规则 ， ee 
系统 并 未 提供 默认 的 具体 设计 规则 ， 新 建设 计 规 则 的 约束 区 
域 如 图 12-39 所 示 。 

Maximum Stub Length: 设置 最 大 分 支 长 度 ， 上 默认 为 
1000mll 。 

5. Via Under SMD (SMD 焊 盘 下 过 孔 ) 设计 规则 

Via Under SMD 议 计 规则 用 于 议 置 是 否 允 许 在 贴 记 焊 盘 
下 放置 过 孔 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 系 统 并 未 提供 默认 的 具体 。 多 1239 胸 化 种 分 支 长 度 设 放 观 风 


设计 规则 ， 新 建设 计 规则 的 约束 区 域 如 图 12-40 所 示 。 Ya 
Allow Vias under SMD Pads: 选中 该 选项 则 允许 在 贴 片 Alow Yias under SMD Pads 
在 生 下 凤 站 过 了 和 否则 不 爷 古 。 
6. Maximum Via Count 〈 最 大 过 和 孔 数 量 ) 设计 规则 CD 


Maximum Via Count 设计 规则 用 来 约束 最 大 允许 使 用 的 
过 孔 数 量 。 高 速 信号 线 应 该 使 用 传输 线 理论 来 分 机 。 过 孔 会 ” 图 12-40 Via Under SMD 设计 规则 
使 得 传输 线 的 阻抗 不 连续 ， 从 而 引起 信号 的 反射 。 此 外 ， 过 
孔 具 有 寄生 电容 ， 会 增加 信和 号 上 升 和 下 降 的 时 间 ， 降 低 电 路 的 工作 速度 。 过 孔 还 具有 寄生 电感 ， 当 
劳 路 电容 通过 过 妃 与 电源 层 和 接地 层 连接 时 ， 相 当 于 串 接 了 两 个 电感 ， 电 感 减弱 了 电容 对 高 频 分 量 
的 劳 路 作用 ， 影 啊 整 个 电路 的 滤 流 效 末 。 因 此 在 高 速 电 路 设计 时 应 该 限制 过 孔 的 使 用 数量 。 这 是 一 
元 设计 规则 ， 系 统 并 未 提供 默认 的 其 体 设计 规则 ， 狐 建设 计 规则 的 约束 区 域 只 包含 设置 最 大 过 了 筷 数 
量 的 选项 。 

Maximum Via Count: 设置 最 大 过 孔 数 量 ， 默 认为 1000。 

可 以 使 用 InNet、InAnyNet、InNetClass 等 查询 语句 来 指定 在 特定 网 络 或 网 络 类 中 使 用 的 过 孔 数 目 。 


12.2.9 ”Placement (元 件 布置 ) 设计 规则 


Placement 类 设计 规则 提供 与 元 件 布 置 相关 的 设计 规则 ， 包 括 六 个 设计 规则 子 类 ， 分 别 介 绍 如 
下 

1. Room Definition 设计 规则 

Room Definition 设计 规则 用 来 定义 一 个 矩形 空间 ， 元 件 可 以 放置 在 空间 内 ， 也 可 以 放置 在 空间 
外 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 其 作用 范围 需要 指定 属于 了 Room 的 元 件 类 。 系 统 并 未 提供 默认 的 具体 设计 
规则 ， 狐 建设 计 规则 的 约束 区 域 如 图 12-41 所 示 。 

1) Room Locked: 选中 该 选项 后 Room 被 锁 定 ， 目 动 布 线 需 将 无 法 移动 该 Room 的 位 置 ， 如 末 
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手动 移动 Room， 需 要 经 过 人 确认。 Constraints 

2) Components Locked: 选中 该 选项 后 锁定 Room 内 部 
的 元 件 位 置 。 Components Locked [| 

3) Define 按钮 : 该 按钮 用 来 定义 一 个 Room。 单 击 后 会 [beine 
返回 到 PCB 编辑 窗口 ， 光 标 变 成 十 宇 形 ， 单 击 忌 标 后 开始 绘 x1 7045mil 2 14875rmi 
制 Room,， 每 次 日 击 人 确定 Room 的 一 个 顶点 , 可 以 绘制 一 个 算 li ee ad 
形 或 者 多 边 形 。 绘 制 的 Room 不 必 封 口 ， 单 击 鼠 标 右键 后 系统 [Teptaer | 
自动 将 第 一 个 顶点 与 最 后 一 个 顶点 相连 形成 封闭 的 区 域 。 ewe Oviects net 了 


4) Xl 和 Y1: 包含 Room 的 最 小 矩形 的 左下 角 举 标 。 

5) X2 和 Y2: 包含 Room 的 最 小 矩形 的 右上 角 侍 标 。 

6) Layer: 定义 Room 所 在 的 板 层 ， 可 以 选择 Top Layer 或 者 Bottom Layer。 

7) Confinement Mode: 定义 该 设计 规则 作用 范围 的 元 件 是 放 在 Room 内 还 是 放 在 Room 外 ， 默 
认 是 放 在 Room 内 部 。 

定义 好 Room 后 ， 还 需要 将 属于 了 Room 的 元 件 和 Room 关联 起 来 。 这 需要 首先 将 这 些 元 件 生 成 
元 件 类 〈Component Class)， 然 后 将 Room 设计 规则 的 作用 范围 指定 为 该 元 件 类 。 

2. Component Clearance〔 元 件 间距 ) 设计 规则 

Component Clearance 设计 规则 用 来 检查 元 件 间 的 最 小 间距 。 如 果 元 件 具 有 3D 模型 ， 则 用 3D 
模型 来 代表 元 件 体 ， 如 果 只 有 2D Footprint 模型 ， 则 利用 元 件 在 丝印 层 〈 不 包括 元 件 的 标识 符 和 注 
释 信 息 ) 和 铀 箱 层 《如 顶层 和 底层 ) 的 图 元 来 代表 元 件 体 ， 同 时 还 要 利用 元 件 的 高 度 参数 。 其 约束 
区 域 如 图 12-42 所 示 。 


Constraints 


图 12-41 Room Definition 设计 规则 


wertical Cl Mod ee . 
a Minimum ertical Clearance 10mil 


.| [nfimte | 


入 Specilied 


hinimum Hornzaontal Clearance 


TOmll 


周 Show actual wIolation distances 
— [Slower to compute] 


图 12-42 ”Component Clearance 设计 规则 


1) Vertical Clearance Mode: 重 直 间距 模式 。 

GO Infinite: ， 无 穷 大 的 间距 。 即 不 允许 在 元 件 的 上 方 或 者 下 方 存在 其 他 障碍 物 。 

@) Specified: 指定 垂直 方向 上 的 最 小 间距 。 选 中 该 选项 后 ，Minimum Vertical Clearance 栏 位 会 
航 激 活 。 

2) Minimum Vertical Clearance: 设置 对 直方 辐 上 的 最 小 间距 。 

3) Minimum Horizontal Clearance: 设置 水 平方 向 上 的 最 小 间距 。 

4) Show actual violation distances [Slower to compute]: 选中 该 选项 ， 当 间距 违规 时 ， 在 违规 处 
显示 附和 之 距离 值 的 直线 ， 帮 助 用 户 调整 元 件 之 则 的 距离 。 

3. Component Orientations 〈 元 件 方向 ) 设计 规则 

Component Orientations 设计 规则 用 于 议 置 允许 的 元 件 方向 ， 目 动 布 局 器 会 投 照 约束 来 摆 放 元 
件 。 这 是 一 元 设计 规则 ， 系 统 并 未 提供 献 认 的 其 体 设计 规则 ， 狐 建设 计 规 则 的 约束 区 域 如 图 12-43 
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所 示 。 
Allowed Orientations: 人 允许 的 方 铝 ， 可 以 选择 0?、90°?、180°、 A 
270? 和 上 所 有 的 方 回 。 a 
4. Permitted Layers( 人 允许 的 板 层 ) 设计 规则 90 Degrees 回 
Permitted Layers 设计 规则 用 来 约束 采用 Cluster Placer 目 动 布 180 Degrees 回 
局 时 摆 放 元 件 的 板 层 。 其 约束 区 域 具 包含 下 面 一 个 选项 : Re 二 
Permitted Layers: 设置 允许 放置 元 件 的 板 层 ， 包 括 Top Layer Se - 
和 Bottom Layer。 图 12-43 ”元 件 方向 设计 规则 


5S. Net to Ignore 设计 规则 

Net to Ignore 设计 规则 用 来 约束 采用 Cluster Placer 自动 布局 时 可 以 忽略 的 网 络 ， 这 样 可 以 加 快 
元 件 布局 的 速度 。 该 设计 规则 需要 在 作用 范围 中 指定 可 以 忽略 的 网 络 。 例 如 ， 选 择 忽略 电源 网 络 ， 
则 Cluster Placer 布局 时 将 基于 其 他 网 络 把 元 件 汇集 起 来 ， 而 不 是 基于 电源 网 络 。 

6. Height 设计 规则 

Height 设计 规则 用 来 约束 电路 中 允许 的 元 件 高 度 ， 其 约束 区 域 如 图 12-44 所 示 。 


Minimum bnmil 
Preferred 500mil 


Maximum 10O00mil 


图 12-44 ”Height 设计 规则 


高 度 设置 ， 可 以 设置 元 件 的 最 小 、 首 选 和 最 大 高 度 。 
12.2.10 ”Signal Integrity (信号 完整 性 ) 设计 规则 


Signal Integrity 类 设计 规则 用 于 提供 电路 设计 中 与 信号 完整 性 相关 的 约束 ,包括 13 个 设计 规则 
子 类 ， 下 和 而 分 别 介 绍 。 

1. Signal Stimulus (激励 信号 〉 设计 规则 

Signal Stimulus 设计 规则 用 于 设置 信号 完整 性 分 析 时 使 用 的 激励 信号 的 参数 。 这 是 一 元 设计 规 
则 ， 系 统 并 未 提供 默认 的 具体 设计 规则 ， 新 建设 计 规 则 的 约束 区 域 如 网 12-45 所 示 。 

1) Stimulus Kind: 宾 励 类 型 ， 包 括 以 下 儿 种 。 

(CD Constant Level: 采用 直流 电 平 。 

@) Single Pulse: 单 脉冲 。 

(3) Periodic Pulse: 周期 脉冲 。 

7 ) Cai Level: 设置 起 始 电 平 ， 可 以 选择 以 下 Stimulus Kind Single Pulse 


几 种 。 Start Level LowLevel | - | 
个 Low Level: 逻辑 “ 低 ” 电 平 。 Start Time [fs] 1000n pe 
@) High Level: 逻辑 “高 ” 电 平 。 Stop Time [sj] 6000n 二 stat op 
3) Start Time [s]: 基于 脉冲 的 信号 的 开始 时 间 。 Period Time [s] 100.00n 
4) Stop Time [s]: 基于 脉冲 的 信号 的 停止 时 间 。 图 12-45 ”Signal Stimulus 设计 规则 


Stop Time 与 Start Time 的 差 值 即 为 脉冲 党 度 。 


5) Period Time [s]: 定义 周期 脉冲 的 周期 。 

2. OverShoot - Falling Edge 《下 降 沿 过 冲 ) 设计 规则 

OverShoot - Falling Edge 设计 规则 用 于 定义 信号 下 降 沿 允许 的 最 大 
过 冲 ， 此 处 的 过 冲 值 指 的 是 信号 电 平 下 降 后 达到 的 最 低 电 平 与 稳定 后 
的 低 电 平 的 差 值 ， 其 约束 区 域 如 图 12-46 所 未 。 

Maximum [Volts]: 设置 最 大 下 降 沿 过 冲 值 。 

3. OverShoot - Rising Edge 《上 升 沿 过 冲 ) 设计 规则 

OverShoot - Rising Edge 设计 规则 用 于 定义 信号 上 升 汉 允许 的 最 大 
过 冲 ， 此 处 的 过 冲 值 指 的 是 信号 电 平 上 升 后 达到 的 最 高 电 平 与 稳定 后 
的 蜗 电 平 的 差 值 ， 其 约束 区 域 如 图 12-47 所 示 。 

Maximum [Volts]: 设置 最 大 上 升 沿 过 冲 值 。 

4. UnderShoot - Falling Edge 《下降 沿 欠 冲 ) 设计 规则 

UnderShoot - Falling Edge 设计 规则 用 于 定义 信号 下 降 沿 允许 的 最 
大 欠 冲 ， 此 处 的 欠 冲 值 指 的 是 信号 电 平 下 降 后 振荡 所 能 达到 的 最 高 电 
平 与 稳定 后 的 低 电 平 的 甜 值 ， 其 约束 区 域 如 网 12-48 所 示 。 

Maximum [Volts]: 设置 最 大 下 降 沿 人 欠 冲 值 。 

5S. UnderShoot - Rising Edge (上升 沿 欠 冲 ) 设计 规则 

UnderShoot - Rising Edge 设计 规则 用 于 定义 信号 上 升 沿 允许 的 最 
大 欠 冲 ， 此 处 的 欠 冲 值 指 的 是 信号 电 平 上 升 后 振 汤 所 能 达到 的 最 低 电 
平 与 稳定 后 的 高 电 平 的 差 值 ， 其 约束 区 域 如 图 12-49 所 示 。 

Maximum [Volts]: 设置 最 大 上 升 沿 欠 冲 值 。 

6. Impedance〈 阻 抗 ) 设计 规则 

Impedance 设计 规则 用 来 约束 允许 的 最 大 和 了 最 小 的 网 络 阻抗 。 网 络 
阻抗 与 导体 几何 形状 、 导 电 性 、 周 于 介质 材料 以 及 电路 板 的 物理 几何 
形状 有 关 。 其 约束 区 域 包含 以 下 两 个 选项 : 

1) Minimum [Ohms]: 允许 的 最 小 网 络 阻抗 ， 默 认为 19。 

2) Maximum [Ohms]: 允许 的 最 大 网 络 阻 抗 ， 默 认为 109。 

7. Signal Top Value 〈 信 号 高 电 平 ) 设计 规则 

Signal Top Value 设计 规则 用 于 设置 高 电 平 门限 ， 信 号 只 要 达到 或 
高 于 这 个 电 平 门限 惑 可 认为 是 高 电 平 。 其 约束 区 域 如 图 12-50 所 示 。 

Minimum [Volts]: 设置 高 电 平 门限 。 

8. Signal Base Value 〈 信 号 低 电 平 ) 设计 规则 


Signal Base Value 设计 规则 用 于 设置 低 电 平 门限 ， 信 号 只 要 达到 或 低 于 这 个 电 平 门限 残 可 认为 


是 低 电 平 。 其 约束 区 域 如 图 12-51 所 示 。 


Minimum [woltsl 5.000 


top 
_*alue 


base 
walue 


图 12-50 ”信号 高 电 平 图 12-51 


Maximum [fwoltsl 0.000 
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Maximum [woltsl 1.000 


Mas 


overshoot 

[faling] | 
图 12-46 下 降 沿 过 冲 
Maximum [woltsl 1.000 

ma | 


owershoot 
[rising] 


图 12-47 上 升 沿 过 冲 


Maximum [woltsl 1.000 


Maw | 


undershoat 
[falling] 


图 12-48 ”下 降 沿 欠 冲 


Maximum [woltsl 1.000 


Mas | 


undershoaot 
[nsing] 


图 12-49 ” 上升 沿 欠 冲 


言 号 仿 忆 平 
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Maximum [Volts]: 设置 低 电 平 门限 。 

9. Flight Time - Rising Edge 《上 升 沿 飞 行 时 间 ) 设计 规则 

Flight Time - Rising Edge 设计 规则 用 于 设置 信号 上 升 沿 人 允许 的 最 大 飞行 时 间 ， 飞 行 时 间 指 的 是 
由 于 互 连 结构 引入 的 延 人 运 ， 即 从 开始 驱动 信号 全 信号 上 升 到 门限 电压 (标志 信号 由 “ 低 ” 变 “ 禹 ” 
的 转换 〉 所 和 需 的 时 间 。 其 约束 区 域 如 图 12-52 所 示 。 

。Maximum [seconds]: 信号 上 升 汉人 允许 的 最 大 改行 时 间 ， 默 认为 1ns。 

10. Flight Time - Falling Edge 《下 降 沿 飞行 时 间 〉 设计 规则 

Flight Time - Falling Edge 设计 规则 用 于 设置 信号 下 降 沿 允许 的 最 大 飞行 时 间 ， 飞 行 时 间 指 的 是 
由 于 互 连 结构 引入 的 延迟 ， 即 从 开始 驱动 信号 至 信号 下 降 到 门限 电压 《标志 信号 由 “高 ” 变 “ 低 ” 
的 转换 ) 所 需 的 时 间 。 其 约束 区 域 如 图 12-53 所 示 。 


Marimum [secondsl 1.000n Marximum [secondsl 1.000n 
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a fight time 
WW 2 
| [nsing) fhght time 


[falling] | 


图 12-52” 上升 沿 飞 行 时 间 图 12-53” ”下降 党 飞行 时 间 


Maximum [seconds]: 信号 下 降 治 允许 的 最 大 改行 时 间 ， 默 认为 lns。 

11. Slope - Rising Edge 《上 升 沿 时 间 ) 设计 规则 

Slope - Rising Edge 设计 规则 用 来 约束 信号 上 升 沿 的 最 大 允许 时 间 , 上 升 沿 时 间 指 的 是 信号 从 门 
限 电压 记 上升 到 一 个 有 效 的 高 电压 Vig 所 需 的 时 间 ， 其 约束 区 域 如 图 12-54 所 示 。 

Maximum [seconds]: 信号 上 升 沿 的 最 大 人 允许 时 间 ， 默 认为 1ns。 

12. Slope - Falling Edge 〈 下 降 沿 时 间 ) 设计 规则 

Slope - Falling Edge 设计 规则 用 来 约束 信号 下 降 治 的 最 大 允许 时 间 ， 下 降 治 时 间 指 的 是 信号 从 
门限 电压 捷 下 降 到 一 个 有 效 的 低 电 压 三 所 需 的 时 间 ， 其 约束 区 域 如 网 12-55 所 示 。 


Maximum [seconds]l 1.000n Maximum [secondsl 1.000n 
: TT oe 
VAT ee 放 二 区 .1 
a - vialngl 上 
| slope UV 人 这 用 业 - 
} [rising] 


图 12-54 上升 沿 时 间 设 计 规 则 图 12-55 下 降 沿 时 间 设 计 规 则 


Maximum [seconds]: 信号 下 降 治 的 最 大 允许 时 间 ， 默 认为 lns。 

13. Supply Net (电源 网 络 ) 设计 规则 

Supply Net 设计 规则 用 于 设置 电源 、 地 网 络 及 其 提供 的 电压 值 。 该 设计 规则 需要 在 作用 范围 中 
选择 网 络 名 称 或 者 网 络 类 ， 然 后 在 约束 区 域 设置 对 应 的 电压 值 即 可 。 


12.3” 设 计 规 则 癌 导 


设计 规则 向 导 可 以 辅助 读者 目 定义 设计 规则 ， 对 于 初学 者 而 言 ， 是 一 个 很 好 的 入 门 工 具 。 
【 例 12-3】 目 定义 一 个 设计 规则 将 CLK 网 络 宽度 设 为 16mil。 
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(1) 打开 例 12-1 中 的 Voltage Meter.PrjPCB 工程 ， 双 击 其 中 的 Voltage Meter.PcbDoc 文档 ， 进 
入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 执行 菜单 命令 Design > Rule Wizard， 打 开设 计 规 则 疝 导 对 话 框 首页 。 

(3) 单 击 Next 投 钮 ， 进 入 选择 设计 规则 次 型 界面 ， 在 Name 文本 框 中 输入 狐 设计 规则 的 名 称 
“CLK Width”， 在 Comment 文本 框 中 输入 “The Width of CLK”， 在 下 方 的 列表 中 选择 要 定义 的 设 
计 规 则 类 型 “Width Constraint”， 如 图 12-56 所 示 。 
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Choose the Rule Type 


Choose the type of rule you wish to create below. Give it a name and 
description. 


Name CLK_ “idth Comment -The width of CLK 
eMElectical 


: Clearance Constraint 
Shart-Circuit Constraint 
Un-Routed Net Constraint 
Un-Connected Pin Constraint 


wdth Constralnt 
Routing Topology 
Routing Priorlty 
Routing Laywers 
Routing Corners 
Routing Via Style 
Fanout Control 
: Differential Pairs Routing 
日 -号 -上 
SMD To Corner Constraint 
SMD To Plane Constraint 


A hk ~ di 


12-56 选择 设计 规则 类 型 


(4) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 选择 设计 规则 作用 范围 界面 ， 如 图 12-57 所 示 ， 选 择 1 Net 选项 。 


Choose the Rule Scope 


Choose from the options below the one that closest describes the objects 
that you wish this rule to apply to. Depending on your choice, YOU will be able 
to refine this choice on the next page. 


What this rule should apply to 
Whole Board 


PT 


各 点 Few Nets 
SB Net on a Particular Layer 
SB Netin a Particular Component 


Bdvanced [Start with a Blank Query) 


12-57 选择 设计 规则 作用 范围 
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(5 ) 单 击 Next 按钮 , 进入 高 级 设计 规则 作用 范围 界面 , 如 图 12-58 所 示 , 选中 第 一 个 Belongs to 
Net 条 件 ，Condition Value 栏 位 选择 CLKE， 界 面 右 侧 的 预览 区 域 会 显示 定义 的 查询 语句 。 


New Ru ZAarCc 


230 Advanced Rule Scope 


Use the query builder below to refine the details of the objects that this rule 
will apply to. 


Show 是 | Levels v 


Condition Type »* Dperator tt | Query Preview 
Belongs to Net : InNet(CLK') 


Bdd another condition... 


图 12-58 ”高 级 作用 范围 设置 


(6) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 选择 设计 规则 优先 级 界面 ， 这 里 保持 系统 默认 优先 级 设置 不 变 ， 即 
狐 建 的 设计 规则 优先 级 最 高 ， 如 图 12-59 所 示 。 


Choose the Rule Priority 


Set the rule priority in the list below. Priority one is highest. When Altium 
Designer is checking your rule against objects on your board it will use the 
rule with the highest priority whose scope matches the checked objects. 


Priority |Enabled | Name | Scope Ssttrbutes 
1 Iv| CLK Width InNet['CLK') Pref width = 10ml Mn width = 10ml Mas width = 10mll 
2 I¥) width 点 || Pref width = 10ml Min width = 10ml Mas width = 10mll 


Decrease Priority 


12-$9 ”选择 设计 规则 优先 级 


(7) 单 击 Next 按钮 进入 设计 规则 完成 界面 ， 显 示 目 定义 的 设计 规则 的 完整 信息 ， 如 图 12-60 
所 示 。 单 击 Finish 控 钮 ， 打 开设 计 规 则 及 约束 编辑 右 对 话 框 ， 并 显示 该 设计 规则 的 具体 内 容 ， 设 置 
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设计 规则 的 约束 选项 ， 将 最 大 、 最 小 和 首选 宽度 都 设 为 16mil， 如 图 12-61 所 示 。 完 成 后 单 击 OK 
按钮 或 者 Apply 按钮 保存 该 设计 规则 。 


New Rule Wizard 


The New Rule is Complete Ws ™ 231 


This new rule is complete. Check the box below to edit the rule in the main 
design rule editor dialog. 


Launch main design rules dialog 


Vdth Gonstraint 
Pref Viidth = 10mil Win Vidth = 10mil Max Vidth = 10mmil 


InNet(CLK') 


Ee 


图 12-60 ”新 的 设计 规则 


CELK， width -omment The width of CLK. Unmigue lb DIPAPLMU 


Where The First OQbject Matches Full Query 

DA a - InNet {'CLK') 
昼 ) Net 

fi Net Class 

/SY) Layer 

全 Net and Layer 


© Mvenced (Query) 


Constraints 


Preferred width 16rmil 


Min width 1Emil Max Width 16mll 


二 


二 二 | Check Tracksiarcs MinyMan width Individually 
= Check MineMas width For Physically Connacted Copper 


证 — [tracks. arcs. flls, pads & vias] 


Lavers In laverstack only 


attributes on Layer Laver Stack Pelerence Sbsolute Laver 
hin width | Preferred Size Mas width | Name Index | Name In... 
TBmll TBmll 1T6mll Top Lawer 32 TopLayer 1 
TBmll TBmll 1Ermil Bottom Lawer 33 ml BottomLaver 32 


图 12-61 编辑 设计 规则 约束 选项 
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12.4 ”思考 与 实践 


1. 思考 题 

(1) 什么 是 设计 规则 ， 它 的 作用 是 什么 ? 

(2) AD 10 包含 了 几 大 类 设计 规则 ， 各 用 于 约束 电路 设计 的 哪些 方面 ? 

2. 实践 题 

(1) 与 出 限定 以 下 设计 规则 作用 范 于 的 得 询 语句 。 

a) 所 有 顶层 铀 第 走 线 〈 提 示 : 使 用 OnTop 和 IsTrack 函数 )。 

b) 所 有 封装 中 包含 “2010” 和 字符 串 的 元 件 (提示 : 使 用 Footprint 函数 )。 

c) 所 有 过 了 筷 直 径 为 36， 过 了 筷 内 径 为 20 的 过 孔 〈 提 示 : 使 用 ViaSize 和 HoleSize 函数 )。 

d) 所 有 宽度 为 10mil 的 走 线 (提示 : 使 用 IsTrack 和 Width 函数 )。 

e) 所 有 方形 顶层 贴 片 焊 盘 (提示 : 使 用 PadShape AllLayers 和 OnTop 函数 ， 前 者 还 需要 使 用 
“Rectangular” 了 字符 串 参 数 )。 

f) 长 上 度 小 于 3mil 的 走 线段 (提示 : 使 用 ISTrack、Sqrt〈 开 方 ) 和 Sgr (二 次 方 ) 图 数 ， 走 线段 
为 直线 ， 通 过 两 端 坐标 (X1l,Y1) 以 及 (X2, Y2) 计算 其 长 度 )。 

g) 所 有 没有 对 齐 到 栅 格 上 的 元 件 ， 栅 格 大 小 为 Smil x 5mil (提示 : 使 用 Component 和 Frac 
函数 ， 位 于 栅 格 上 的 元 件 的 X1 和 Y1 坐标 都 能 被 $ 整除 ， 所 以 小 数 部 分 为 0)。 

h) 所 有 了 既 不 是 水 平 或 者 牌 直 ， 也 不 是 45° 角 的 信号 层 走 线 (提示 : 使 用 IsHorizontal、 IsVertical、 
ISObliqgue〈 判 断 是 否 4$" 角 )、ISTrack 和 OnSignal 函数 )。 

(2) 使 用 设计 规则 癌 导 创建 下 列 议 计 规 则 。 

a) 将 所 有 属于 VCC 网 络 的 走 线 宽度 设 为 16mil。 

b) 将 所 有 属于 GND 网 络 的 走 线 宽度 设 为 18mil。 

c) 将 所 有 过 孔 的 孔径 设 为 20mil， 过 了 和 孔 直径 设 为 36mil。 

d) 将 VCC 与 其 他 网 络 的 安全 间距 设 为 20mil。 

e) 创建 一 个 网 络 类 ， 然 后 将 该 网 络 类 的 走 线 宽度 都 设 为 12mil。 
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电路 板 布局 是 将 电路 中 的 各 个 元 件 放置 在 合适 的 位 置 ， 布 局 需要 满足 拓扑 连接 、 电 气 规则 、 抗 
干扰 、 元 件 闻 配 、 若 热 、 机 械 连 接 与 固定 文 撑 等 各 方面 的 要 求 ， 同 时 还 要 便于 电路 调试 和 使 用 。 

展 好 的 元 件 布局 是 优秀 电路 板 设 计 的 重要 保证 , 其 全 有 种 说 法 :“PCB 设计 是 90% 的 布局 + 10% 
的 布线 ”。 虽 然 有 些 伪 张 ， 但 至 少 说 明了 布局 的 重要 性 。 布 局 涉及 PCB 设计 的 全 过 程 ， 在 布线 阶段 
也 可 能 需要 对 布局 进行 调整 。 

Altium Designer 文 持 目 动 布局 和 手工 布局 两 种 方式 。 但 是 目 动 布局 并 不 理想 ， 所 以 实际 中 还 是 
采用 手工 布局 。 除 了 放置 元 件 外 ，PCB 设计 还 经 营 需 要 放置 焊 盘 、 过 孔 、 和 窍 形 填充 、 宇 符 串 、 坐 标 
等 对 象 ， 本 章 也 一 并 进行 讲解 。 


13.1 ”自动 布局 元 件 


在 目 动 布局 前 ， 先 要 定义 好 一 个 允许 元 件 布局 的 区 域 ，Altium Designer 目 动 布局 右 将 在 该 区 域 
范围 内 布局 元 件 ， 这 个 区 域 叫 作 Keep-Out 区 域 。 


13.1.1 Keep-Out (禁止 布线 ) 区 域 


如 果 说 板 形 定义 了 电路 板 的 机 械 加 工 边界 ， 那 么 蔡 止 布线 区 域 则 是 定义 了 电路 板 的 电气 边界 ， 
即 允 许 布局 和 布线 的 区 域 。 换 句 话说 ， 元 件 和 走 线 只 能 限制 在 禁止 布线 区 域内 。 板 形 通 党 定义 在 机 
械 层 ， 而 禁止 布线 区 域 通 党 定义 在 禁止 布线 层 (Keep-Out Layer)。 禁 止 布线 区 域 可 由 Line 或 者 Arc 
绘制 的 位 于 禁止 布线 层 内 的 任何 封闭 几何 图 形 构 成 。 


全 极 形 边界 和 茶 止 布线 区 域 边界 并 不 是 一 回 事 ， 不 宜生 接 将 板 形 边界 作为 茶 止 布线 区 域 边 
界 。 因 为 电路 板 的 按 缘 区 域 在 加 工时 是 易 损 区 ， 在 边缘 处 布线 容易 导致 钢 箔 走 线 被 损坏 。 正 确 


的 做 法 是 将 柠 止 布线 区 域 包含 在 极 形 边界 内 部 ， 晶 与 板 形 边界 你 持 一 定 的 安全 间隔。 


图 13-1 禁止 布线 (Keep-Out) 区 域 


234 


Altium DesignerU DOU PCBDOODOODOODODOD 


(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Voltage Meter.PrjPCB 工程 ， 双 击 Voltage MeterPcbDoc 进入 PCB 
编辑 环境 。 

(2) 单 击 板 层 标签 Keep-Out Layer 切换 到 禁止 布线 层 。 

(3) 执行 菜单 命令 Place > Line [P L]， 或 者 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 姨 按 钮 ， 在 弹出 的 子 工具 
栏 中 单 击 ” 按钮 ， 进 入 放置 御 线 模 陈 。 

(4) 在 编辑 窗口 合适 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 起 点 ， 然 后 移动 光标 全 合适 的 位 置 分 别 双 击 庚 标 
左 键 确 定 众 止 布 线 窍 形 边 界 的 其 余 三 个 项 点， 最 后 回 到 起 始点 附近 单 击 ， 并 单 击 右键 两 次 退出 放置 
状态 ， 这 样 束 绘制 了 一 个 团 合 的 滤 形 边界 。 

(5) 如 条 绘制 完成 后 发 现 边 界 有 缺口 ， 则 可 以 放大 编辑 窗口 区 对 缺口 处 的 顶点 进行 移动 微调 ， 
实现 完全 闭合 。 添 加 了 禁止 布线 区 域 的 电路 板 如 图 13-1 所 示 。 

在 Keep-Out 层 定义 的 禁止 布线 区 域 对 所 有 层 都 是 有 效 的 ， 即 所 有 层 的 元 件 和 布线 都 不 能 越过 
Keep-Out 层 定 义 的 禁止 布线 区域。 也 可 以 定义 只 对 指定 层 有 效 的 禁止 布线 区域， 该 层 中 所 有 元 件 和 
布线 不 得 穿越 该 茶 止 布线 区 域 边界 。 创 建 特定 层 的 禁止 布线 区 域 步 骤 如 下 : 

1) 单 击 该 指定 层 的 板 层 标签 切换 到 该 层 。 

2) 选择 Place >> Keep Out 级 联 洒 单 ， 在 其 中 选择 放置 各 种 对 象 ， 包 括 圆 激 、 走 线 、 填 序 算 形 
等 ， 对 象 主体 由 所 在 层 的 颜色 来 显示 ， 但 是 其 边缘 为 茶 止 布线 层 的 桃红 色 。 

只 对 指定 层 有 效 的 蔡 止 布线 区 域 不 会 包含 在 制造 输出 文件 (如 Gerber 和 ODB++ 文 件 ) 中 。 


13.1.2 布局 相关 的 设计 规则 


元 件 布局 也 应 遵守 相关 的 设计 规则 。 和 布局 相关 的 设计 规则 在 Placement 设计 规则 类 中 ， 包 括 
Component Clearance( 元 件 间距 )、Component Orientation〔 元 件 方 同 )、Permitted Layers《〈 人 允许 板 层 ) 
等 。 可 以 直接 采用 系统 提供 的 默认 设计 规则 ， 或 根据 实际 情况 上 自 定义 设计 规则 。 


13.1.3 ”自动 布局 命令 


Altium Designer 的 目 动 布局 命令 主要 集中 在 菜单 Tools > 
Component Placement 下 ， 如 图 13-2 所 示 ， 下 面 介绍 其 中 第 用 


旨 Arrange Within Room 


的 菜单 命令 。 i 
1. Auto Placer 〈 目 动 布局 器 ) 二 
Auto Placer 溪 单 命令 能 够 实现 对 整个 电路 板 的 目 动 布 局 。 Stop Auto Placer 
目 动 布局 是 按照 Placement 设计 规则 进行 的 ， 详 见 12.2.9 小 节 。 Shove 
因此 ， 如 果 系 统 默认 的 布局 设计 规则 不 能 满足 需求 ， 应 该 设置 Set Shove Depth.. 
好 自 定义 的 设计 规则 后 再 进行 自动 布局 。 此外, 在 自动 布局 前 ， Place From File.. 
应 该 定义 好 禁止 布线 区 域 ， 自 动 布局 以 及 自动 布线 操作 将 被 限 i 


制 在 这 个 区 域内 进行 。 图 13-2 ”元件 布 局 菜单 

【 例 13-2】 自 动 布 局 元 件 。 

(1) 打开 在 例 13-1 编辑 好 的 Voltage MeterPrjPCB 工程 ， 双 击 Voltage Meter with Auto 
Placement.PcbDoc 进入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 定义 好 布局 设计 规则 ， 本 例 中 采用 系统 默认 布局 设计 规则 。 

(3) 禁止 布线 区 域 在 例 13-1 中 已 经 绘制 完成 。 

(4) 执行 荣 单 命令 Tools > Component Placement， 系 统 弹 出 目 动 布局 对 话 框 ， 如 图 13-3 所 示 ， 
有 网 种 目 动 布局 内 。 
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1) Cluster Placer: 集群 布局 费 ， 根 据 元 件 之 间 的 关系 将 它们 组 成 一 个 个 的 集群 ， 然 后 进行 放置 ， 
适合 元 件数 目 较 少 的 电路 。 

集群 布局 器 还 可 以 使 能 Quick Component Placement 选项 ， 即 采用 快速 元 件 放 置 方 式 , 该 方式 不 
会 对 布局 进行 优化 ， 因 而 加 快 了 元 件 布局 速度 。 

2) Statistical Placer: 统计 布局 器 ， 利 用 统计 算法 实现 连接 长 度 最 短 的 元 件 布局 ， 适 用 于 元 件数 
目 较 多 〈 多 于 100 个 ) 的 电路 。 

(5) 任意 选择 一 种 目 动 布局 囊 ， 单 击 OK 按钮 系统 即 开始 目 动 布局 ， 完 成 后 的 结果 如 网 13-4 
所 示 。 
| Auto place L® eam 


Cluster-based autoplacer - groups components Into clusters 
by connectivty, then places clusters geometrically. More 
和 sulted to designs with a lower component count. Set the 
Statistical Placer Placement Rules in the Design Rules dialog. 


© Cluster Placer 


[ok J][ Caree 
图 13-3” 目 动 布局 对 话 框 图 13-4 自动 布局 结果 


(6) 在 自动 布局 过 程 中 ， 可 以 随时 执行 菜单 命令 Tools > Component Placement > Stop Auto 
Placer 来 俘 止 目 动 布局 。 


已 在 目 动 布局 过 程 中 ， 元 件 角 会 变 成 绿色 ， 这 是 因为 违反 了 设计 规则 的 约束 ， 第 匈 的 违 
规 情 况 是 元 件 间 距 太 小 ， 长 全 重 登 在 一 起 。 


目 动 布局 结果 往往 并 不 理想 ， 因 此 电路 布局 通常 都 是 手工 完成 的 。 

2. 其 他 上 自动 布局 相关 命令 

在 菜单 Tools 福 Component Placement 下 还 包含 有 多 个 其 他 目 动 布局 工具 ， 下 向 分 别 介 绍 。 

1) Arrange Within Room: 执行 该 命令 后 ， 将 光标 移动 到 东 Room 上 单 击 ， 会 将 Room 关联 的 
元 件 在 Room 内 进行 排列 。 如 果 Room 太 小 ， 则 将 元 件 尽 量 菲 近 Room 排列 。 如 果 元 件 锐 锁定 ， 则 
不 能 移动 。 

2) Arrange Within Rectangle: 执行 该 命令 前 ， 先 选中 要 进行 排列 的 元 件 ， 可 以 选中 多 个 元 件 ， 
然后 执行 该 命令 ， 用 鼠标 绘制 一 个 矩形 ， 选 中 的 元 件 会 目 动 排 列 在 矩形 中 。 

3) Arrange Outside Board: 执行 该 命令 前 ， 先 选中 要 移出 电路 板 区 域 的 元 件 ， 执 行 该 命令 后 ， 
选中 的 所 有 元 件 会 被 移动 到 电路 板 区 域外 。 

4) Shove: 执行 该 命令 后 ， 移 动 光标 到 堆 著 在 一 起 的 元 件 上 单 击 ， 系 统 会 将 这 些 元 件 推 撞 开 ， 
使 其 不 再 堆 登 。 

5) Set Shove Depth: 设置 推 挤 深 上 度 ， 深 度 越 大 ， 推 挤 效 末 越 明 显 ， 深 度 为 0 没有 推 挤 效 末 。 

6) Place From File: 使 用 Pick-and-place 文件 (*.PIK)〉 来 放置 元 件 ， 通 党 用 于 机 械 工 程 师 对 关 
键 元 件 放置 位 置 有 要 求 的 场合 。 所 有 在 *.PIK 文件 中 列 出 的 元 件 都 会 被 放 到 指定 的 位 置 。 如 采 有 不 
布 望 移动 的 元 件 ， 在 执行 该 命令 前 应 该 先 锁定 该 元 件 。 执行 该 命令 后 ， 会 打开 文件 加 载 对 话 框 ， 可 
以 从 中 指定 并 加 载 *.PIK 文件 。 

7) Reposition Selected Components: 草 独 放置 选中 的 元 件 。 在 执行 该 亲 早 命令 前 ， 先 选中 一 个 
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或 者 多 个 元 件 ， 执 行 该 命令 后 ， 元 件 会 依次 附 看 在 光标 上 ， 移 动 光 标 到 合适 的 位 置 单 击 即 可 分 别 放 
置 这 些 元 件 。 


13.2 ”手工 布局 元 件 


13.2.1 手工 布局 的 常用 操作 


1. 移动 元 件 

单 击 选中 一 个 元 件 ， 或 者 通过 Shift 键 + 咎 标 单 击 的 方式 选中 多 个 元 件 ， 按 下 羽 标 并 拖 动 即 可 
移动 元 件 。 

2. 旋转 或 翻转 元 件 

在 移动 元 件 过 程 中 ， 可 以 按照 如 下 方法 旋转 或 者 翻转 元 件 。 

1) 按 义 或 者 Y 键 可 以 将 元 件 按 照 X 或 者 Y 轴 进 行 翻转 。 

2) 按 宇 格 键 可 以 将 元 件 逆 时 针 旋 转 ， 按 Shift+ 空格 键 可 以 将 元 件 顺 时 针 旋 转 ， 旋 转 步 长 可 以 
在 首选 项 对 话 框 (DXP > Preferences) 的 PCB Editor 一 General 配置 页 中 进行 设置 ， 默 认为 90"， 话 
见 17.1 节 。 其 他 图 元 ， 如 焊 盘 、 过 孔 、 直 线 、 圆 跌 、 移 形 填 充 等 也 遭 守 同 样 的 旋转 步 长 设置 。 相 比 
之 下 ， 原 理 图 中 的 元 件 旋 转 步 长 只 能 是 90? 的 整数 倍 。 

3) 投工 键 可 以 将 元 件 放 置 到 电路 板 另 一 面 。 

3. 采用 图 形 化 方式 移动 或 旋转 元 件 的 标识 符 和 注释 

单 击 元 件 标 识 符 或 者 注释 ， 其 左右 两 端 会 出 现 两 个 日 色 挖 点， 可 操纵 控 点 旋转 或 者 移动 标识 从 
或 注释 ， 详 见 13.3.8 小 和 。 

4. 修改 元 件 、 封 装 、 标 识 符 和 注释 的 属性 

双击 放置 好 的 元 件 或 者 在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 ， 打 开元 件 属性 对 话 框 ， 如 图 13-5 所 示 。 对 
话 框 标题 显示 其 采用 的 单位 为 mil， 按 下 Ctrl + Q 快捷 键 ， 可 以 切换 长 度 单 位 。 下 面 介 绍 该 对 话 框 
的 内 容 。 

1 ) Component Properties 《元 件 属性 〉 区 域 : 设置 元 件 本 号 相关 的 属性 。 

CD Layer: 设置 元 件 放 置 的 板 层 ， 只 能 选择 放置 在 顶层 或 者 底层 。 

(2 Rotation: 旋转 角度 。 注 意 ，PCB 元 件 可 以 旋转 任意 角 上 度 ， 而 原理 网 中 的 元 件 仅 能 旋转 90? 
的 整数 倍 。 

(3) X-Location 和 Y-Location: X 和 Y 坐标 。 

(4) Type: 元 件 类 型 。 这 与 原理 图 中 的 元 件 属性 对 话 杠 中 的 Type 内 容 是 一 致 的 。 

(5) Height: 元 件 高 度 。 在 3D 视图 中 生成 元 件 3D 模型 时 ， 需 要 用 到 这 个 高 度 。 

(6) Lock Primitives: 选中 该 选项 则 锁 住 组 成 该 元 件 的 所 有 图 元 ， 取 消 该 选项 则 可 以 单独 选中 并 
编辑 组 成 元 件 的 图 元 ， 还 可 以 移动 这 些 图 元 ， 从 而 改变 元 件 形状 。 这 些 图 元 包括 组 成 元 件 的 直线 、 
圆 弧 、 焊 盘 等 。 

(7 Lock Strings: 选中 该 选项 则 锁 住 元 件 字 符 串 ， 防 止 被 移动 。 

Locked: 选中 该 选项 则 锁 住 元 件 ， 人 否则 可 以 移动 元 件 。 

2) Designator《〈 元 件 标识 符 ) 区 域 : 设置 元 件 标识 符 必 性， 这 些 属性 包括 标识 符 的 文本 、 上 所 在 
的 板 层 、 旋 转角 上 度 、 是 否 隐藏 、 是 否 镜像 放置 等 。 

Q) Autoposition: 系统 提供 以 元 件 本 体 为 参照 物 的 不 同方 位 来 放置 标识 符 ， 包 括 中 心 、 左 上 角 、 
右 下 角 等 。 如 果 选 择 了 Manual， 则 元 件 旋转 时 ， 标 识 符 会 随 之 旋转 。 如 果 选 择 了 其 他 选项 ， 则 元 件 
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旋转 时 ， 标 识 符 原 地 不 动 。 移 动 元 件 标 识 符 以 后 ，Autoposition 属性 上 自动 设置 为 Manual。 还 可 以 通 
过 菜单 Edit > Align > Position Component Text 命令 来 可 视 化 地 选择 标识 符 和 注释 的 位 置 。 
| -一 一 
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图 13-5 元件 属性 对 话 框 


(2 Hide: 隐藏 元 件 标 识 付 。 

(3) Mirror: 镜像 显示 元 件 标识 符 。 

3) Comment 〈 注 释 ) 区 域 : 该 区 域 与 第 2) 个 区 域内 容 相 同 ， 不 再 获 述 。 

4) Swapping Options 区 域 : 设置 是 耕 允 许 元件 交换 。 

(1) Enable Pin Swaps: 选中 则 允许 具有 相同 功能 且 能 交换 的 引 脚 进行 交换 以 便于 布线 。 

(2) Enable Part Swaps: 选中 则 允许 复合 元 件 中 的 相同 单元 电路 之 间 进 行 交 换 以 便于 布线 。 

5) FPGA Colour Overlay 区 域 : 使 用 颜色 来 标示 不 同 的 FPGA 区 域 , 包括 IO Bank、CLK Pins、 
Diff Pairs、 LO Pins。 

6) Designator Font( 元 件 标 识 符 字体 ) 区 域 ， 提供 了 True Type 和 Stroke 两 类 字体 。 

Q) Stroke 字体 : 系统 默认 字体 ， 包 括 了 Default、Sans Serif 和 Serif 三 种 字体 。 这 三 种 字体 都 
是 矢量 字体 ， 文 持 英 语 和 其 他 欧洲 语言 。 

@ True Type 字体 : 提供 Windows 系统 文 持 的 字体 ， 可 以 从 下 拉 列 表 中 选择 具体 的 字体 类 型 。 
可 以 选中 Bold (加 粗 )、Italic( 和 斜体) 和 Inverted〈 反 转 ) 显示 。 其 中 Inverted 选项 是 将 字体 和 背景 
颜色 互 换 显 示 ， 选 用 该 显示 方式 后 ， 可 以 输入 背景 方 框 距离 字体 的 距离 。 
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7) Comment Font〈 注 释 字 体 ) 区 域 : 该 区 域 与 区 域 6) 的 内 容 相 同 ， 不 再 袭 述 。 

8) Axes 区 域名 项 说 明 如 下 : 

Q) Origin X、Y、Z: 指定 参考 坐标 轴 原 点 的 X、Y 和 ZZ 举 标 。 

(2 Direction X、Y、Z: 指示 参考 坐标 轴 方 同 的 X、Y 和 ZZ 坐标。 

(3) 单 击 Add 按钮 增加 一 个 参考 坐标 轴 ， 单 击 Delete 按钮 删除 一 个 参考 坐标 轴 。 

9) Footprint 区 域 : 设置 封装 的 名 称 、 库 名 称 、 描 述 等 信息 。 

10) Schematic Reference Information: 这 个 区 域 包含 了 与 封装 Footprint) 模型 相 链 接 的 原理 图 
元 件 的 参考 信息 。 

(DD Unique Id: 用 来 链接 原理 图 元 件 符 号 和 对 应 的 PCB 封装 模型 的 唯一 标识 码 。 也 就 是 说 ， 其 
有 相同 Unique Id 的 原理 图 元 件 符 号 和 PCB 封 痛 模型 是 一 一 对 应 的 ， 它 们 描述 的 是 同一 个 元 件 。 在 
原理 图 文档 和 PCB 文档 进行 同步 时 ， 会 比较 具有 相同 Unique Id 的 原理 图 符号 和 PCB 封 钱 模型 ， 
然后 对 其 差异 进行 消除 。 例 如 ， 在 PCB 中 进行 重 编号 (re-annotate〉 以 后 ， 束 可 以 利用 Unique Id 
来 对 原理 图 中 对 应 元 件 的 编写 进行 更 改 。 

(2) Designator( 元 件 标 识 符 ): 该 标识 符 就 是 原理 图 中 对 应 元 件 的 标识 符 。 

(8) Hierarchical Path: 层次 化 电路 设计 中 的 层次 化 文档 路 径 。 

由 Description: 原理 图 中 元 件 的 描述 。 

@ SCH Library: 元 件 所 在 的 原理 图 库 。 

(6) Channel Offset: 元 件 在 所 属 通道 中 的 编号 。 每 个 通道 的 元 件 都 放 在 一 个 Room 中 , 编写 从 0 
开始 ， 按 照 元 件 标识 符 的 字母 顺序 进行 递增 编号 。 

5. 元 件 的 排列 对 齐 操作 

排列 对 齐 是 元 件 布 局 中 的 常用 操作 ， 首 先 选 中 要 操作 的 多 个 对 象 ， 然 后 可 以 通过 Edit > Align 
子 菜单 、 快 捷 键 A 以 及 Utilities 工具 栏 中 的 Alignment Tools 子 工 具 栏 访问 各 种 对 齐 命 令 。 如 图 13-6 
所 示 ， 可 以 通过 闲 单 命令 左边 的 图 标 建 并 和 工具 栏 按 钮 的 对 应 关系 。 在 PCB 编辑 环境 中 ， 选 中 需 
对 齐 的 元 件 ， 执 行 对 齐 命令 后 ， 还 要 单 击 作为 基准 的 对 象 。 鉴 于 大 部 分 对 齐 命令 在 原理 图 部 分 已 做 
介绍 ( 详 见 4.2.5 小 节 )， 这 里 仅 讲解 不 同 的 业 单 命令 。 


EN 
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图 13-6 对齐 菜单 和 子 工 具 栏 
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1) Position Component Text: 可 以 设置 元 件 标识 符 和 注释 相对 于 元 件 本 体 的 放置 位 置 。 

2) Align Left (maintain spacing): 将 所 有 需 对 齐 的 元 件 按 标识 符 的 字母 顺序 排序 ， 以 排 在 未 位 
的 元 件 为 基准 ， 将 所 有 元 件 水 平移 动 ， 使 其 左边 沿 与 基准 元 件 左 边沿 对 齐 ， 但 是 保持 设计 规则 中 规 
定 的 安全 间距 要 求 。 

3) Align Right (maintain spacing): 将 所 有 需 对 齐 的 元 件 按 标 识 符 的 字母 顺序 排序 ， 以 排 在 未 位 
的 元 件 为 基准 ， 将 所 有 元 件 水 平移 动 ， 使 其 右边 沿 与 基准 元 件 右 边沿 对 齐 ， 但 是 保持 设计 规则 中 规 
定 的 安全 间距 要 求 。 

4) Align Top (maintain spacing): 将 所 有 需 对 齐 的 元 件 按 标识 符 的 学 母 顺 序 排序 ， 以 排 在 末 位 的 
元 件 为 基准 ， 将 所 有 元 件 垂 币 移 动 ， 使 其 上 边沿 与 基准 元 件 上 边沿 对 齐 ， 但 是 保持 设计 规则 中 规定 
的 安全 间距 要 求 。 

5) Align Bottom (maintain spacing): 将 所 有 和 需 对 齐 的 元 件 按 标 识 符 的 字母 顺序 排序 ， 以 排 在 末 
位 的 元 件 为 基准 ， 将 所 有 元 件 垂 直 和 移动， 使 其 下 边沿 与 基准 元 件 下 边沿 对 齐 ， 但 是 保持 设计 规则 中 
规定 的 安全 间距 要 求 。 

6) Increase Horizontal Spacing: 了 最 左边 的 对 象 保持 固定 ， 其 余 对 象 回 右 移动 ， 相 邻 对 象 乙 间 的 
距离 增加 值 为 Step X。 该 参数 的 设置 方法 为 在 PCB 编辑 窗口 单 击 也 标 右键 ,选择 逐 单 命令 Snap Grid 
Snap Grid X 之 Set Snap Grid 。 

7) Decrease Horizontal Spacing: 最 左边 的 对 象 保持 固定 ， 其 余 对 象 回 左 移动 ， 相 邻 对 象 之 间 的 
距离 减 小 值 为 Step X。 该 参数 的 设置 方法 为 在 PCB 编辑 窗口 单 击 孔 标 右键 ,选择 逐 单 命令 Snap Grid 
> Snap Grid X 之 Set Snap Grid 。 

8) Increase Vertical Spacing: 最 底部 的 对 象 保持 固定 ， 其 余 对 象 问 上 移动 ， 相 邻 对 象 之 间 的 距 
离 增 加 值 为 Step Y ,该 参数 的 设置 方法 为 在 PCB 编辑 窗口 单 击 鼠 标 右 键 ,选择 来 单 命 令 Snap Grid > 
Snap GridY 之 Set Snap Grid 。 

9) Decrease Vertical Spacing: 最 底部 的 对 象 保 持 回 定 ， 其 余 对 象 回 下 移动 ， 相 邻 对 象 之 间 的 距 
离 减 小 值 为 StepY。 该 参数 的 设置 方法 为 在 PCB 编辑 窗口 单 击 鼠 标 右 键 ,选择 来 单 命令 Snap Grid > 
Snap GridY 之 Set Snap Grid 。 

10) Align To Grid: 将 选中 元 件 的 参考 点 移动 到 最 近 的 顶 格 点 上 。 通 第 在 改变 栅 烙 大 小 后 可 以 
使 用 该 命令 将 元 件 重 新 对 齐 到 新 的 顶 格 点 上 。 

11 ) Move All Components Origin To Grid: 将 所 有 元 件 的 参考 点 移动 到 栅 格 点 上 。 


13.2.2 PCB 和 原理 图 的 交叉 访问 


1. 利用 PCB 和 原理 图 交叉 选择 模式 进行 手工 布局 
PCB 布局 应 该 按照 信号 流 问 ， 以 电路 模块 为 单位 ， 以 核心 元 件 为 中 心 进 行 布 局 。 这 种 投 功 能 划 
分 的 电路 逻辑 结构 以 及 模块 之 间 的 信号 传递 关系 在 原理 图 中 是 非常 清楚 的 ， 但 在 PCB 中 则 难以 体 

现 。 对 于 简单 的 电路 ， 可 以 在 PCB 编辑 环境 中 将 元 件 一 个 个 地 移动 到 合适 的 位 置 ， 在 记 不 清 电路 
结构 时 可 切换 回 原理 图 查看 后 再 进行 布局 。 但 对 于 复杂 电路 ， 这 种 方法 并 不 高 效 。 一 种 比较 好 的 方 
法 是 利用 AD 10 提供 的 PCB 和 原理 图 交叉 选择 模式 进行 元 件 布 局 。 通 过 这 种 方法 ， 可 以 在 原理 图 
中 选取 元 件 ，PCB 中 对 应 的 封装 会 被 同时 选中 ， 反 之 亦 然 。 

使 用 多 台 显 示 器 可 以 获得 交叉 选择 模式 的 最 佳 观察 效果 ， 原 理 图 和 对 应 的 PCB 文档 分 别 用 一 
合 显示 堪 显 示 。 如 果 只 台 显 示 堪 ， 那 焉 需要 将 这 两 个 文档 并 排 显 示 在 屏 攻 上 观察 。 
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【 例 13-3】 原 理 图 和 PCB 交叉 选择 模式 。 

打开 例 13-1 编辑 好 的 Voltage MeterPrjPCB 工程 ， 双 击 打 开 其 中 的 Voltage MeterSchDoc 和 
Voltage MeterPcbDoc 文档 。 对 于 单 显 示 堪 ， 执 行 荣 单 命令 Windows > Tile Vertically 或 者 Windows 
> Tile Horizontally 将 原理 图 和 PCB 文档 在 屏幕 上 并 排 显 示 。 对 于 多 显示 堪 ， 只 要 将 其 中 一 个 设计 
文档 拖 到 为 一 个 显示 右上 即 可 。 

(1) 从 原理 图 选择 PCB 中 的 元 件 。 

Q) 进入 原理 图 编辑 环境 ， 执 行 荣 单 命令 Tools > Cross Select Mode， 进 入 交叉 选择 模式 。 

GO 在 原理 图 中 选择 一 个 或 多 个 元 件 ，PCB 中 对 应 的 元 件 会 同时 被 选中 ， 如 图 13-7 所 示 。 


~ Home| | 国 Voltage_MeterSchDoc| | WB (3) Vokage_Meter1 PecbDoc* > 国 Voltage_MeterSchDoc* 


| al Ro 1 了 JTJTJJT ce 
4 | 


13-7 ”交叉 选择 模式 


(3) 将 光标 从 原理 图 编辑 窗口 移动 到 PCB 编辑 窗口 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 进 入 PCB 编辑 环境 。 

(4) 将 光标 移动 到 被 选中 的 PCB 元 件 上 ， 拖 动 元 件 到 合适 的 放置 位 置 。 

(35) 第 外 步 介绍 的 移动 PCB 元 件 的 方法 可 行 但 并 不 方便 ， 笔 者 特别 介绍 两 个 更 好 的 放置 元 件 的 
方法 : 

a. 接 第 @) 步 ， 依 次 按 下 T、O、C 键 ， 执 行 Reposition Selected Components 命令 ， 选 中 的 知 干 
元 件 会 日 动 依次 附 看 在 光标 上 ， 移 动 光 标 到 合适 的 位 置 单 击 即 可 分 别 放置 这 些 元 件 。 

b. 接 第 @) 步 ， 依 次 按 下 T、O、L 键 ,执行 Align Components Inside Area 命令 ， 光 标 变 为 十 字 
形 ， 在 PCB 编辑 窗口 单 击 忌 标 左 键 ， 拉 出 一 个 矩形， 再 次 单 击 后 ， 被 选中 的 才干 元件 会 目 动 在 矩 
形 中 排列 整齐 ， 然 后 再 做 进一步 的 调整 。 先 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 对 按钮 ， 然 后 单 击 排列 子 工具 


种” 如 采 谈 者 觉得 连续 按 三 个 按键 仍然 不 方便 ,那么 可 以 设置 快捷 键 。 在 本 书 3.4 广 演 示 了 了 
如 何 创 建 快捷 键 ， 可 以 按照 同样 的 方法 为 Align Components Inside Area 和 Reposition Selected 
Components 来 早 命 令 设 置 快 捷 键 ， 如 分 别 设 为 Shift+A 和 Shift +Z。 


(2) 从 PCB 选择 原理 图 中 的 元 件 。 

(D 将 原理 图 和 PCB 文档 同时 打开 且 并 排 显示 。 

@) 单 击 PCB 编辑 窗口 ， 进 入 PCB 编辑 环境 ， 然 后 执行 菜单 命令 Tools > Cross Select Mode， 
进入 交叉 选择 模式 。 
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(3) 在 PCB 中 选择 一 个 或 多 个 元 件 ， 原 理 图 中 对 应 的 元 件 会 同时 被 选中 。 

4) 将 光标 从 PCB 编辑 窗口 移动 到 原理 图 编辑 窗口 单 击 限 标 右键 ， 进 入 原理 图 编辑 环境 。 

(5) 将 光标 移动 到 被 选中 的 原理 图 元 件 上 ， 对 其 执行 相关 编辑 操作 。 

2. 利用 PCB 和 原理 图 的 Cross Probe( 交 义 探 查 ) 功能 进行 手工 布局 

Altium Designer 还 提供 交叉 探查 功能 。 在 原理 图 中 选中 的 元 件 ， 会 在 PCB 中 高 亮 显示 。 反 之 ， 
在 PCB 中 选中 的 元 件 ， 在 原理 图 中 也 会 蜗 融 显示 。 这 种 方式 只 能 过 个 奋 看 元 件 ， 无 法 多 选 元 件 。 

打开 原理 图 和 PCB 文档 并 同时 显示 ， 蛙 击 原 理 图 编辑 窗口 进入 原理 图 编辑 环境 ， 执 行 末 单 合 
令 Tools 之 Cross Probe， 光 标 变 为 十 字形 ,移动 光标 到 某 个 元 件 上 方 ， 单 击 限 标 左 键 或 者 按 下 Enter 
键 ，PCB 中 相应 元 件 会 被 居中 放大 且 高 党 显示 ， 其 余 元 件 被 氮 蔽 显示 。 将 光标 移动 到 PCB 编辑 窗 
口 单 击 鼠标 右键 ， 然 后 可 以 用 光标 拖 动 被 选中 的 元 件 。 单 击 PCB 编辑 窗口 右 下 角 的 Clear 按钮 恢复 
原状 。 

进入 Cross Probe 模式 后 ， 如 果 当 前 窗口 只 显示 原理 图 文档 ， 那 么 在 移动 光标 到 元 件 上 方 时 按 
下 Ctrl 键 再 单 击 限 标 左 键 或 者 按 下 Ctrl + Enter 键 ，PCB 文档 如 果 处 于 打开 状态 就 会 日 动 变 为 当前 
文档 ， 并 且 相 应 元 件 被 居中 放大 且 蜗 有 党 显示 ， 其 余 元 件 补 让 菩 显 示 。 单 击 PCB 编辑 窗口 右 下 角 的 
Clear 按钮 恢复 原状 。 

按照 同样 的 方法 ， 也 可 以 在 PCB 编辑 环境 执行 Tools > Cross Probe 末 音 命令， 在 PCB 中 选择 
元 件 ， 然 后 在 原理 图 中 局 膨大 中 显示 。 


13.3 布局 其 他 图 元 


布局 中 除了 放置 元 件 以 外 ， 还 能 放 
置 其 他 的 图 元 ,包括 焊 盘 、 过 孔 、 直 线 、 
字符 串 等 ， 下 面 进 行 简单 介绍 。 


13.3.1 Pad 〈 焊 盘 ) 


执行 采 蛙 命令 Place > Pad[P P] 或 


Top Layer /Botom Layer 人 Top Paste 人 Bolttom Paste 人 Top Soldes {BottomSolder ; Multi-Layer | 


者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 如 按钮 , 进入 | i 

放置 焊 盘 状态 ， 光 标 变 为 十 字形 ,同时 | > 2 © snoe © TeoMededoron 

中 心 附着 一 个 焊 盘 ， 移 动 光标 到 合适 位 do ee 

置 单 击 鼠 标 右键 即 可 放置 焊 盘 ， 放 置 完 

成 后 可 以 继续 放置 新 的 焊 盘 或 者 单 击 

鼠标 右键 退出 放置 状态 。 wut oa 本 
双击 放置 的 焊 盘 或 者 在 放置 状态 Ce 

按 下 Tab 键 ， 打 开 焊 盘 属 性 对 话 框 ， 如 |‖ ”Eee Specly epeen ve 

图 13-8 所 示 ， 其 中 的 选项 说 明 如 下 。 i Se 


一 Plated IV ocker c TR 
| Pe = 2 Spechy expansion value 
1. 焊 盘 示意 图 


Jumper 1D 0 
Force complete tenting on top 


租 往 示意 岁 区域 显 示 焊 盘 形 状 以 Testpont Settngs NE OE 

及 焊 盘 所 在 的 层 ， 单 击 层 标签 显示 焊 桩 

在 该 层 的 截面 图 。 i 
2. Location 《位 置 ) 
Location 区 域 设置 焊 可 中心 的 义 、 图 13-8 焊 盘 属性 对 话 框 


241 


242 


Altium DesignerJ DOU PCBDOODOODOODODOD 


Y 坐标 以 及 旋转 角度 。 

3. Hole Information 〈 钻 孔 信 息 ) 

Hole Information 区 域 只 对 通 孔 式 焊 盘 激活 。 有 三 种 焊 盘 钻 筷 形式 : 

() Round: 圆 形 销 孔 ， 此 时 还 需要 设置 Hole Size《〈 孔 径 )。 

@) Square: 方形 钻 孔 ， 此 时 还 需要 设置 Hole Size〈 孔 径 ) 和 Rotation 〈 旋 转角 度 )。 

(3) Slot: 模 形 钻 孔 ， 此 时 还 需要 设置 Hole Size (孔径 )、Length〈 开 覃 的 长 度 ) 和 Rotation 〈 旋 
转角 上 度 )。 

4. Properties 〈 属 性 ) 

1) Designator: 设置 焊 盘 标识 符 。 

2) Layer: 焊 盘 所属 的 层 ， 单 击 下 拉 箭 头 可 以 选择 板 层 。 

3) Net: 焊 盘 所 属 的 网 络 ， 单 击 下 拉 稍 头 可 以 选择 网 络 。 

4) Electrical Type: 焊 盘 有 三 种 电气 类 型 ， 即 Load、Source 和 Terminator， 后 两 种 在 菊花 链 拓 
扑 中 用 到 ， 详 见 12.2.2 小 下 。 电 气 类 型 影响 焊 盘 在 布线 拓扑 中 所 处 的 位 置 。 

5) Plated: 使 能 则 该 焊 盘 为 电镀 孔 ， 人 否则 为 非 电镀 孔 。 

6) Locked: 是 否 锁 定 焊 盘 。 

7) Jumper ID: 设置 跳 线 ID。 有 具有 相同 ID 且 同 属 一 个 封装 的 两 个 焊 盘 被 认为 是 用 跳 线 进行 连 
接 的 。 

S，Testpoint Settings 〈 测 试点 设置 ) 

Testpoint Settings 区 域 用 来 设置 Fabrication 〈 制 造 ) 和 Assemble〈 安 儿 ) 过 程 所 需 的 测试 点 。 

1) Top: 允许 该 焊 盘 作为 顶层 测试 点 候选 对 象 。 

2) Bottom: 允许 该 焊 盘 作为 底层 测试 点 候选 对 象 。 

6. Size and Shape (尺寸 和 形状 ) 

1) Simple: 焊 盘 在 所 有 层 的 尺寸 和 形状 一 致 。 

选择 该 模式 后 ， 在 X-Size 和 Y-Size 栏 位 填 入 焊 盘 在 X 轴 和 了 轴 方 问 的 尺寸 ,在 Shape 栏 位 选 
择 焊 盘 形 状 : Round 〈 圆 形 )、Rectangle《〈 和 托 形 )、Octagonal (八角 形 ) 和 Rounded Rectangle“〈 圆 角 
窍 形 )。 

2) Top-Middle-Bottom: 可 以 分 别 设计 焊 盘 在 顶层、 中 间 层 和 底层 的 尺寸 和 形状 。 

3) Full Stack: 可 以 分 别 设置 焊 盘 在 每 一 层 的 尺寸 和 形状 。 

选中 该 模式 后 ， 单 击 Edit Full Pad Layer Definition 按钮 编辑 焊 盘 在 每 一 层 的 尺寸 和 形状 。 

对 于 贴 片 焊 盘 ， 只 有 Simple 选项 。 

4) Offset From Hole Center [X/Y]: 设置 焊 盘 钻 筷 的 偏 移 量 。 通 常 钻 孔 在 焊 盘 中 心 位 置 , X 和 YY 
方 问 的 偶 移 量 为 0。 

7. Paste Mask Expansion 〈 助 焊 层 扩展 ) 

1 ) Expansion value from rules: 根据 Paste Mask Expansion 设计 规则 确定 助 焊 层 扩展 值 。 

2) Specify expansion value: 直接 在 右边 栏 位 指定 助 焊 层 扩 展 值 ， 设 计 规 则 失效 。 

8. Solder Mask Expansion 〈 阳 焊 层 扩展 ) 

1 ) Expansion value from rule: 根据 Solder Mask Expansion 设计 规则 确定 阻 焊 层 扩展 值 。 

2) Specify expansion value: 直接 在 右边 栏 位 指定 阻 焊 层 扩展 值 ， 设 计 规 则 失效 。 

3 ) Force complete tenting on top: 选中 该 选项 则 在 顶层 直接 用 阻 焊 层 履 盖 该 焊 和 极 ， 不 再 使 用 Solder 
Mask Expansion 设计 规则 或 者 指定 的 扩展 值 。 

4) Force complete tenting on bottom: 选中 该 选项 则 在 底层 直接 用 阴 焊 层 绑 兰 该 焊 盘 ， 不 再 使 用 


Solder Mask Expansion 设计 规则 或 者 指定 的 扩展 值 。 


13.3.2 ”Via (过 和 孔 ) 


执行 菜单 命令 Place > Via[P V] 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 拿 按 钮 ， 进 入 放置 过 孔 状 态 ， 光 标 
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变 为 十 字形 ， 同 时 中 心 附 看 一 个 过 孔 , 移动 光 [AAA [了 区 下 a 
标 到 合适 位 置 单 击 了 鼠标 左 键 即 可 放置 过 孔 , 放 an yt 有 
置 完成 后 可 以 继续 放置 新 的 过 孔 或 者 单 击 鼠 四 - 
标 右键 退出 放置 状态 。 i 
双击 放置 的 过 和 孔 或 者 在 放置 状态 按 下 Tab 
键 ， 打 开 过 了 筷 属 性 对 话 框 ， 如 图 13-9 所 示 。 
其 中 的 各 选项 在 焊 盘 属性 对 话 框 中 都 有 介绍 ， 
不 再 蒙 述 。 Location *: 9040rmil 
Y: 1540rmil 
13.3.3 Line (直线 ) 
Properties Solder Mask Expansions 
执行 菜单 命令 Place》》 Line [BP, L], 并 Start Layer |Top Layer | 6 id a from rules 
击 Utilities 工具 栏 上 的 始 按 钮 ， 在 打开 的 子 工 一 -| 人 二 生生 
具 栏 中 选择 7 按钮， 进入 放置 直线 状态 。 单 击 “| wee | op 
固定 直线 起 点 ， 然 后 拉 出 一 条 直线 ， 在 每 个 转 De 
角 处 单 击 鼠 标 左 键 进行 固定 ， 按 下 空格 键 可 以 ee 
切换 转角 的 方向 ， 按 下 Shift + 空格 键 在 不 同 CR 


的 转角 模式 中 进行 切换 ,可 用 的 模式 包括 任意 
角度 、45”、 市 圆 踊 的 4$"、90?、 带 圆 弧 的 90°。 


图 13-9 ”过 和 孔 属性 对 话 框 


全 ”下 线 可 以 放置 到 不 同 的 板 层 ， 其 颜色 为 所 在 层 的 颜色 ， 其 意义 由 所在 层 决定 。 例 如 ， 放 
莹 在 顶层 信号 层 ， 闫 色 为 红色 ， 代 表 铜 箱 走 线 ， 放 管 在 柠 止 布线 屋 ， 闫 色 为 桃红 色 ， 代 表 组 成 
茶 止 布线 区 域 的 一 段 直线， 放置 在 顶层 阻 焊 层 《该 层 为 负片 )， 颜 色 为 暗 紧 色 ， 表 示 该 直线 所 在 
位 置 个 铺 绝缘 漆 ;， 放置 在 顶层 锡 朝 层 〈 该 层 为 负片)， 颜 色 为 深 灰 色 ， 表 示 该 二 线 所 在 位 置 的 钢 
网 家 铁 宇 ;放置 在 接地 平面 层 〈 该 层 为 负 刻 ) 颜色 为 绿色 ， 表 示 该 直线 所 在 位 置 的 铀 条 被 移 除 。 


放置 的 其 他 图 元 与 所 在 的 板 层 也 有 类 似 的 关系。 


双击 放置 好 的 直线 或 者 在 放置 状态 按 下 Tab 
键 ， 都 可 以 打开 和 直线 属性 对 话 框 ， 如 图 13-10 所 示 。 

按 Ctrl + Q 键 ， 或 者 在 标题 栏 单 击 鼠 标 右 键 ， 
在 弹出 菜单 中 选择 Toggle Units[mm/mil], 可 以 改变 
对 话 杠 中 显示 的 度量 单位 。 对 于 其 他 图 元 的 属性 对 
话 框 也 可 同样 操作 。 

属性 对 话 框 可 以 编辑 特 线 的 坐标 、 宽 度 、 板 层 、 
所 连 网 络 、 是 否 锁 定 、 是 否 禁 止 布线 等 。 


13.3.4 ” Arc ( 辐 弧 ) 
1. 放置 Arc( 圆 弧 ) 


SY Track [mil 区 到 = 
Start X: 9795mll 
Y: 1320mil 
We Width 
End X: 10200rmil 
Y: 1320mil 
Properties 
Layer IMechanical 1 ”| Locked 
Net INo Net ”| Keepout 
re" 
图 13-10 ”直线 属性 对 话 框 


Altium Designer 支持 放置 Arc (Center)、Arc (Edge)、Arc (Any Angle) 和 Full Circle。 
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(1) 放置 Arc (Center) 

执行 菜单 命令 Place > Arc (Center) [P A]， 或 者 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 唉 按钮 ， 在 弹出 的 子 工 
具 栏 中 选择 站 按钮 ， 进 入 绘制 Arc (Center) 状 态 。 

1) 单 击 限 标 左 键 ， 回 定 圆 弧 圆 心 。 

2) 移动 光标 调整 圆 激 半径 ， 然 后 单 击 限 标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 确 定 半 径 。 

3) 移动 光标 调整 圆 踊 起 点 ， 然 后 单 击 忌 标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 固定 起 点 。 

4) 移动 光标 调整 圆 弧 终点 ， 然 后 单 击 鼠 标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 固定 终点 。 圆 弧 绘 制 完 成 。 

5) 继续 放置 狐 的 圆 激 或 者 单 击 限 标 石 键 退 出 放置 模式 。 

6) 在 固定 最 后 一 个 点 之 前 按 下 空格 键 可 以 将 圆 孤 绘制 在 相反 方 问 。 

(2) 放置 Arc (Edge) 

执行 荣 单 命令 Place > Arc (Edge) [P E]， 进 入 绘制 Arc (Edge ) 状 态 。 

1) 单 击 鼠标 左 键 ， 确 定 圆 弧 起 点 。 

2) 移动 光标 到 合适 位 置 ， 单 击 女 标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 固定 圆 踊 终 点 。 圆 踊 绘 制 完成 。 

3) 继续 放置 狐 的 圆 弧 或 者 单 击 女 标 右键 退出 放置 模式 。 

4) 在 固定 最 后 一 个 点 之 前 按 下 空格 键 可 以 将 圆 弧 绘制 在 相反 方 问 。 

(3) 放置 Arc (Any Angle) 

执行 菜单 命令 Place 交 Arc (Any Angle) [P N]， 进 入 绘制 Arc (Any Angle) 状 态 。 

1) 单 击 鼠标 左 键 ， 确 定 圆 弧 起 点 。 

2) 移动 光标 调整 圆 跑 半径 ， 单 击 鼠 标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 固定 圆 弧 圆 心 。 

3) 移动 光标 调整 圆 弧 终 点 ， 然 后 单 击 鼠标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 固定 终点 。 圆 弧 绘 制 完 成 。 

4) 继续 放置 新 的 圆 哆 或 者 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 模式 。 

5) 在 固定 最 后 一 个 点 之 前 按 下 空格 键 可 以 将 圆 孤 绘制 在 相反 方 问 。 

(4) 放置 Full Circle 〈 整 圆 ) 

执行 菜单 命令 Place > Full Circle [P U]， 或 者 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 通 按 钮 ， 在 弹出 的 子 工 
具 栏 中 选择 六 按钮， 进入 绘制 Full Circle 状态 。 

1) 单 击 鼠 标 左 键 ， 固 定 圆心 。 

2) 移动 光标 调整 半径 ， 然 后 单 击 鼠 标 左 键 或 者 按 下 Enter 键 确定 半径 。 整 圆 绘制 完成 。 

3) 继续 放置 狐 的 整 圆 或 者 单 击 鼠标 右键 退出 放置 状态 。 

2. 调整 Arc 大 小 和 位 置 

选中 的 圆 弧 会 显示 儿 个 控 点 ， 如 图 13-11 
所 示 , 单 击 并 拖 动 控 点 A 可 以 调节 圆 缴 半径 ， 
单 击 并 拖 动 控 点 B 可 以 调 市 圆 弧 起 点 ， 单 击 
并 拖 动 控 点 C 或 者 A~B 之 间 的 圆 弧 部 分 可 以 
拖 动 圆 激 。 

处 在 拖 动 状态 的 圆 踊 ， 按 下 X 和 了 键 可 图 13-11 “调整 圆 绝 大 小 和 位 置 
以 进行 左右 以 及 上 下 镜像 翻转 。 按 下 空格 键 可 
以 进行 旋转 ， 每 次 旋转 的 角度 在 首选 项 对 话 框 (DXP > Preferences) 中 的 PCB Editor - General 配置 
页 进行 设置 ， 详 见 17.1 节 。 其 他 图 元 的 旋转 角度 与 此 相同 。 

3. 编辑 圆 弧 属性 

双击 放置 好 的 圆 踊 或 者 在 放置 状态 投下 Tab 键 ， 打 开 圆 弧 属 性 对 话 框 ， 如 图 13-12 所 示 ， 在 其 
中 可 以 修改 圆 弧 半径 、 宽 度 、 起 始 和 终止 角度 、 圆 心 坐标 、 所 属 板 层 、 连 接 网 络 、 是 否 锁定 和 是 否 
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禁止 布线 选项 。 
NY Arc [mil 
Radius 550mll 


Width 245 


\ 
\ | Start Angle 0.000 
a 


End Angle 360.000 
Center Xx: 4140mil 
Y: 3340mll 


Properties 


Layer |TopLayer v Locked 回 


Keepout 


图 13-12” 圆 弧 属性 对 话 框 


13.3.5” ”Coordinate (从 标 ) 


1. 放置 坐标 

执行 沪 早 命令 Place > Coordinate [P, O]， 或 者 单 击 Utilities 工具 栏 上 的 紧 按 钮 ， 在 弹出 的 子 工 
具 栏 中 选择 如 "按钮 ， 进 入 放置 坐标 状态 ， 光 标 上 附着 表示 当前 光标 位 置 的 X 和 YY 坐标 值 ， 并 随 着 
光标 位 置 的 改变 实时 更 新 。 

移动 光标 到 编辑 窗口 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 坐标 。 坐 标 左 下 角 有 一 个 小 十 字 ， 坐 标 
值 即 为 该 十 字 中 心 点 的 坐标 。 

继续 放置 新 的 坐标 或 者 单 击 忌 标 右键 退出 放置 状态 。 

2. 编辑 坐标 属性 

双击 坐标 或 者 在 放置 状态 按 下 Tab 键 ， 打 开 坐 标 属 性 对 话 框 ， 如 图 13-13 所 示 。 


~ 和 Textwidth 0.152mm 


qq | Height 1.524mm 
} 
Line Width Wh i ft 9 


ed 
Size 0.254mm "Tl Location Xx: 136.144mm 


Y: 84.709mm 


Properties 


Layer Top Layer 一 Locked 回 


Font True Type 


Stroke © 


Select Stroke Fonmt 


图 13-13 ”坐标 属性 对 话 框 
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1) 坐标 示意 图 : 编辑 各 种 和 外 形 有 关 的 属性 ， 包 括 坐 标 线 党 、 文 学 宽度 和 局 度 等 。 
2) 坐标 属性 区 域 : 设置 坐标 所 在 的 板 层 、 上 度量 单位 样式 、 字 体 以 及 是 否 锁定 等 属性 。 


13.3.6 ”Fill (和 矩形 填充 ) 


1. 放置 从 形 填充 

定形 填充 可 以 放置 在 任何 一 个 板 层 ， 但 放置 在 不 同 板 层 的 颜色 和 意义 不 同 ， 可 以 参考 13.3.3 小 
节 对 于 直线 的 介绍 。 

执行 菜单 命令 Place > Fill [P F] 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 国 按 钮 ， 进 入 放置 矩形 填充 状态 ， 
单 击 忌 标 左 键 确定 定形 一 个 顶点 ， 移 动 光 标 到 合适 位 置 再 次 单 击 ， 确 定 窍 形 另 一 个 项 点， 完成 矩形 
填充 的 放置 。 

继续 放置 新 的 矩形 填充 或 者 单 击 鼠标 右键 退出 放置 状态 。 

2. 调整 从 形 填充 大 小 和 位 置 

选中 算 形 填充 ， 出 现 九 个 控 点 ， 如 图 13-14 所 示 。 单 击 并 
拖 动 A 控 点 ， 可 同时 调整 矩形 填充 在 水 平和 垂直 方向 的 大 小 ; 
单 击 并 拖 动 B 控 点 ， 调 整定 形 填 充 在 水 平 或 者 垂直 方 癌 的 大 
小 ; 单 击 并 拖 动 C 探 点 ， 可 使 矩形 填充 围绕 中 心 点 旋转 ， 蛙 
击 和 矩形 填充 其 余 位 置 可 以 进行 拖 动 。 

在 移动 矩形 填充 的 过 程 中 ， 按 下 空格 键 可 以 旋转 矩形 填 
充 , 按 下 X 和 Y 键 可 使 矩形 填充 进行 上 下 或 者 左右 镜像 翻转 。 图 13-14 ”调整 昨 形 填充 大 小 和 位 置 

3. 编辑 矩形 填充 属性 

双击 放置 好 的 和 矩形 填充 或 在 放置 状态 按 Tab 键 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 如 图 13-15 所 示 。 

] 区 | 
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A B A 


ee PE 


-一 Corner 2 X: 2846mll 
Y: 3077rmil 


BB Rotation 0.000 


Corner 1 X: 2684mll 
Y: 2976mll 


Properties 
Layer i i Locked 回 
Net Keepout 回 


图 13-15 ”Fil 属性 对 话 框 


1) 对 话 杠 上 半 部 为 矩形 填充 示意 图 ， 可 以 设置 顶点 坐标 、 旋 转角 大 。 
2) 对 话 框 下 半 部 为 矩形 填充 属性 区 域 。 

Q) Layer: 设置 算 形 填充 所 在 的 板 层 。 

( Net: 设置 矩形 填充 连接 的 网 络 。 

(3) Locked: 锁定 矩形 填充 。 

(4) Keepout: 将 矩形 填充 设 为 禁止 布线 区 域 。 
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13.3.7 ”Solid Region (实心 区 域 ) 


1， 放 置 实心 区 域 

实心 区 域 是 多 边 形 ， 可 以 放置 在 任何 一 个 板 层 ， 但 放置 在 不 同 板 层 的 黄色 和 意义 不 同 ， 可 以 参 
考 13.3.3 小 节 对 于 直线 的 介绍 。 

执行 菜单 命令 Place > Solid Region [P, R]， 进 入 放置 实心 区 域 状 态 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 多 边 形 
一 个 顶点， 移动 光标 到 合适 位 置 再 次 单 击 ， 硝 定 多 边 形 的 另 一 个 顶点 ， 按 照 同样 的 方法 依次 确定 多 
边 形 的 各 个 项 点， 最 后 单 击 忌 标 右 键 ， 系 统 会 目 动 将 第 一 个 项 点 和 最 后 一 个 顶点 连接 起 来 形成 实心 
区 域 。 

2. 调整 实心 区 域 大 小 和 位 置 

选中 实心 区 域 ， 出 现 大 干 控 点 ， 如 图 13-16 所 示 。 光 标 移动 到 实心 区 域内 部 变 为 十 学 第 头 时 ， 
可 以 单 击 并 拖 动 实心 区 域 ; 光标 移动 到 控 点 之 间 的 边线 上 变 为 入 尖 时 , 单 击 并 拖 动 可 以 平移 该 边 ; 
光标 移 到 控 点 上 方 变 为 双 回 第 头 时 ， 单 击 并 拖 动 可 以 移动 该 控 点 。 

在 移动 实心 区 域 的 过 程 中 ， 按 下 空格 键 可 以 旋转 实心 区 域 ， 按 下 X 和 了 键 可 使 实心 区 域 进行 
上 下 或 者 左右 镜像 翻转 。 

3. 编辑 实心 多 边 形 属 性 

双击 放置 好 的 实心 多 边 形 或 在 放置 状态 按 Tab 键 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 如 图 13-17 所 示 。 

1) 对 话 框 上 半 部 为 实心 区 域 示 意图 。 

2) 对 话 框 下 半 部 为 实心 区 域 属性 区 域 。 

Q) Layer: 设置 实心 区 域 所 在 的 板 层 。 

( Net: 设置 实心 区 域 连接 的 网 络 。 

(3) Locked: 锁定 实心 区 域 。 

(4) Polygon Cutout: 控 挥 和 实心 区 域 备 辣 的 履 铜 。 

@ Board Cutout: 选中 该 复 选 框 则 控 反 和 实心 区 域 重 有 登 的 电路 板 。 

(6) Keepout: 选中 该 复 选 框 将 实心 区 域 设 为 禁止 布线 区 域 。 
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Propertias 


Locked 回 


Layer Polygon Cutout [可 


Board Cutout 加 | 


Ne keepout 。。 则 


图 13-16 “实心 区 域 图 13-17” 实心 区 域 对 话 框 


13.3.8 ”String (字符 串 ) 
字符 串 可 以 放置 在 不 同 板 层 上 ， 并 可 以 呈现 不 同 的 显示 样式 和 格式 ， 包 括 常 见 的 条 形 码 。 除 了 
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用 户 目 定 义 的 字符 串 外 ， 还 可 以 利用 特殊 字符 串 来 显示 电路 板 相 关 的 系统 信息 。 

1. 放置 字符 串 

执行 菜单 命令 Place 六 String[P, S] 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 页 按钮 ， 进 入 放置 字符 串 状 态 ， 
光标 变 为 十 字形 ， 并 附 看 上 次 放置 的 学 人 符 串 ， 移 动 到 合适 位 置 后 ， 单 击 息 标 左 键 即 可 完成 学 符 串 的 
放置 。 

继续 放置 新 的 字符 串 或 者 单 击 雇 标 右键 退出 放置 状态 。 

2. 旋转 并 移动 字符 串 

选中 字符 昌 ， 显 示 两 个 控 点 ， 如 图 13-18 所 示 。 单 击 并 拖 动 
A 控 点 ， 可 使 字符 串 于 经 B 旋转 ; 单 击 字 符 串 除 A 控 点 以 外 的 区 
域 ， 可 以 拖 动 字 人 符 串 。 

3. 编辑 字符 串 属 性 
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双击 放置 好 的 字符 串 或 在 放置 状态 按 Tab 键 ， 打 开 字 符 串 属 图 13-18 “旋转 字符 串 
性 对 话 框 ， 如 图 13-19 所 示 。 


NY String [mil] 


相克 SR ioom 


Rotation 360.000 


一 一 


Location 总: 40U5mll 
TY 3810rmil 


Froperties 
Text Locked 
Layer Top Laver Mirror 
Font TrueType 
Stroke 
BarCode 


Select TrueType Font 


ltalic 回 


Inverted Use Inverted Rectangle 加 | 


Inwerted Border 20mil 


图 13-19 ”字符 串 属性 对 话 框 


1) 字符 串 示 意图 : 可 以 在 其 中 修改 字符 串 的 Height (高 上 度 )、Rotation( 旋 转角 度 ) 和 Location 
(位 置 )。 

2) Properties: 

QD) Text: 显示 的 字符 串 。 单 击 下 拉 列 表 ， 前 面 有 “.” 的 字符 串 是 系统 预定 义 的 特殊 字符 串 ， 
如 条 要 显示 其 代表 的 具体 内 容 ， 需 要 使 能 显示 特殊 字符 串 的 选项 ， 详 见 10.7 市 。 

@ Layer: 字符 串 所 在 的 板 层 。 

G@) Locked: 是 否 锁定 。 
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4) Mirror: 是 合 镜 像 。 
(6) Font: 字体 类 型 。 有 三 种 选项 ， 分 别 为 True Type、Stroke 和 BarCode (条 形 码 )。Stroke 字 
体 完 全 由 直线 和 圆 点 组 成 , 百 线 之 间 的 夹 角 为 90° 或 者 4$"。BarCode 字体 类 型 将 字符 串 显 示 为 条 形 但 。 
3) 根据 所 选 学 体 的 不 同 ， 对 话 框 下 部 区 域 的 选项 也 有 所 不 同 。 
CO 如 果 Font 选择 为 True Type， 则 需 设 置 以 下 属性 ， 如 图 13-19 所 示 。 
a. Font Name: 选择 字体 名 称 。 
b. Bold、Italic: 是 否 粗 体 、 和 斜体 。 
c. Inverted: 是 售 反 转 显 示 ， 即 用 背景 疝 色 显示 字符 串 ， 用 字符 串 凑 色 作 为 背景 。 
d. Use Inverted Rectangle: 肥 转 背景 使 用 知 形 。 选 中 该 复 选 杠 ， 系 统 会 进一步 要 求 设 置 背 景 兴 
形 的 长 宽 、 衬 符 串 对 章 方式 和 在 窍 形 内 部 的 伺 移 。 
e. Inverted Boarder: 取消 Use Inverted Rectangle 复 选 枉 时 ， 用 于 设置 矩形 背景 边框 。 
@) 如 果 Font 选择 为 Stroke， 则 只 需 设置 一 个 Font Name 属性 即 可 。 
(3) 如 末 Font 选择 为 BarCode， 则 需 设置 以 下 属性 ， 如 图 13-20 所 示 。 
a. Type: 选择 条 形 人 码 类 型 ， 有 Code 39 和 Code 128 两 种 类 型 。 
. Render Mode: 表现 模式 。 
c. Full Width 和 Full Height: 设置 完整 条 人 码 的 宽度 和 高 度 。 
d. Left/Right Margin 和 Top/Bottom Margin: 设置 左右 上 下 的 边 距 。 
e 
f 
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STS 


. Show Text: 是 否 显示 文字 。 
.Inverted: 是 否 翻转 。 

g. Font Name: 选择 字体 名 称 。 

不 同 字 体 类 型 的 实例 如 图 13-21 所 示 。 


select BarCode Text 


Type Render hilode - 

Code 39 局 ， hin Single Bar Yidth . String String 

Code 128 声 Full BarCode width 局 字符 串 反 转 字符 串 
Full wiidth 1050mi LeftyRight Margin ~ 2Dmil 
Fuyll Height 210mil Top:Bottom hiargin 20mil 

Show Test 加 | S t r | n g 
Font Mame [arial | Inwerted 园 和 
mm 条 形 码 字符 串 
图 13-20 条形码 选项 图 13-21 ”字体 类 型 举例 


13.3.9 ”实例 演示 


下 面 利用 前 面 介 绍 的 知识 对 简易 直流 电压 表 进 行 PCB 布局 。 

【 例 13-4】 手工 布局 元 件 。 

打开 例 13-1 中 编辑 好 的 Voltage Meter.PrjPCB 工程 ， 双 击 打 开 其 中 的 原理 图 和 Voltage 
Meter.PcbDoc 文档 ， 并 使 用 Windows >Tile Vertically 菜单 命令 将 它们 并 排 显 示 ， 如 图 13-22 所 示 。 

从 原理 图 中 可 以 看 到 电路 包括 Power、Display、Measurement 和 MCU 四 个 单元 模块 。 

在 例 13-1 中 ， 元 件 已 经 全 部 导入 了 PCB 文档 ， 并 放置 在 刺 红 色 的 Room 中 ， 系 统 为 四 层 板 ， 
依次 为 Top Layer、Ground〈 连 接 GND 网 络 )、Power (连接 VCC 网 络 ) 和 Bottom Layer。 

(1) 单 击 刺 红色 Room 区 域 的 宇 白 处 选中 Room， 按 下 Delete 键 删除 。 

(2) 按照 13.2.2 小 节 中 介绍 的 PCB 和 原理 图 文档 的 交叉 访 问 方法 在 原理 图 中 选中 元 件 ， 然 后 
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在 PCB 文档 中 进行 放置 。 元 件 放置 的 基本 原则 详 见 9.3.2 小 站 。 放 置 后 的 元 件 应 该 尽量 减少 预 拉线 
的 区 又 ， 努 力 做 到 平 请 顺 直 ， 不 打 续 
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图 13-22 原理 图 与 PCB 的 交叉 访问 


(3) 在 原理 图 中 选中 Power 电源 电路 的 电源 插座 世 ，PCB 中 对 应 的 和 会 被 选中 ， 移 动 光标 到 
PCB 编辑 窗口 单 击 ， 拖 动 1 到 电路 板 区 域 的 边缘 放置 。 

(4) 依次 在 原理 图 中 选中 Power 单元 模块 的 其 他 元 件 〈 可 以 按 下 Shift ee 
将 这 些 元 件 移动 到 电路 板 区 域 的 合适 位 置 放 置 。 如 果 元 件 变 为 绿色 ， 通常 是 因为 元 件 间距 太 小 ， 

反 了 设计 规则 。 在 放置 过 程 中 ， 按 下 Space 键 可 以 旋转 元 件 方向 ， 按 下 X 和 YY 键 可 以 镜像 放置 
件 . 如 果 需 要 非 90?" 的 旋转 步 长 ,可 以 在 首选 项 对 话 框 CDXP > Preferences) 中 的 PCB Editor 一 General 
配置 页 进行 修改 ， 也 可 以 直接 在 元 件 属 性 对 话 框 中 修改 其 摆 放 角度 。 注 意 ,连接 到 VCC 和 GND 的 
通 孔 引 脚 焊 盘 之 间 并 没有 预 拉线 ， 而 且 焊 盘 中 间 有 红色 或 者 绿色 的 十 字 线 ， 这 表示 焊 盘 连接 到 内 部 
平面 屋 ， 并 通过 该 层 实现 互 连 。 放 大 焊 盘 ， 可 以 看 到 其 所 属 的 网 络 。 

(5) 按照 同样 的 方法 ， 依 次 放置 MCU 模块 
中 的 P89C52X2FA 及 其 周边 元 件 ，Measurement SSSSNSI ESSSN RSSSS 
模块 中 的 ADC0809FN 及 其 周边 元 件 ，Display 模 
块 中 的 MAX7219CWG 及 其 周边 元 件 , 如 图 13-23 
所 示 。 

(6) 放 好 元 件 后 ， 需 要 对 元 件 位 置 进行 细 调 ， 
同时 需要 对 齐 某 些 元 件 。 人 例如， 对齐 三 个 数码 管 
DS1~DS3。 选 中 这 三 个 数 但 管 ， 按 下 快捷 键 A+ 
T， 使 它们 顶部 对 齐 ， 再 按 下 快捷 键 A+D， 使 它 
们 间距 相等 。 

(7) 调整 丝印 层 字符 的 摆 放 角度 ， 字 符 串 放 
置 尽 量 方 癌 一 致 ， 方 便 碍 看 。 字 符 串 不 要 与 焊 盘 
接触 。 可 以 直接 拖 动 字 符 串 到 合适 的 位 置 。 拖 动 
字符 串 时 按 下 Space 键 旋 转 ， 按 下 X 和 YY 键 镜像 
放置 。 如 有 必要 ， 单 击 并 旋转 放置 好 的 字符 串 至 
合适 角度 , 也 可 以 双击 字符 串 打开 其 属性 对 话 框 ， 图 13-23 “元件 布局 
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直接 输入 需要 旋转 的 角 虚 。 

(8) 放置 好 的 PCB 布局 所 占 的 面积 可 能 与 电路 板 的 面积 存在 较 大 差异 ， 由 于 本 例 中 对 于 电路 
板 尺 寸 没有 严格 规定 ， 因 此 可 以 移动 电路 板 以 及 茶 止 布线 区 域 的 边界 线 进 行 板 形 与 葵 止 布线 区 域 的 
调整 。 

(9) 最 终 调整 好 的 PCB 布局 如 图 13-23 所 示 。 


13.3.10 ”思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) 如 何 定义 禁止 布线 区 域 ? 它 的 作用 是 什么 ? 

(2) 列举 与 布局 相关 的 设计 规则 。 

(3) 简 述 PCB 与 原理 图 的 交叉 访问 功能 。 

2. 实践 题 

(1) 重 做 本 章 的 例 13-4， 读 者 也 可 以 设计 与 图 13-23 不 同 的 布局 。 

(2) 新 建 一 个 空白 的 PCB 文档 ， 在 其 中 练习 放置 焊 盘 、 过 了 筷 、 圆 叶 、 和 矩形 填充 、 坐 标 、 实 心 
区 域 和 字符 串 ， 并 答 试 修改 其 属性 ， 观 察 结果 。 

(3) 打开 第 11 章 实 践 题 (3) 中 的 Chap-11-3.PrjPCB 工程 ， 将 PCB 中 的 元 件 进行 布局 。 图 13-24 
可 以 作为 参考 ， 但 读者 完全 可 以 设计 不 同 的 布局 。 

(4) 打开 第 7 章 实践 题 (1) 的 Chap7-1.PrjPCB 工程 ， 在 其 中 新 建 Chap7-1.PcbDoc 文档 ， 将 原 
理 图 同步 到 PCB 文档 中 ， 对 元 件 进行 布局 。 图 13-25 为 参考 布局 。 
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图 13-24 ”实践 题 (3) 图 13-25 ”实践 题 (4) 
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在 完成 电路 板 布局 以 后 ， 紧 接 看 进行 电路 板 布 线 工 作 。Altium Designer 提供 强大 的 目 动 布线 功 
能 ， 不 仅 文 持 对 整个 电路 板 的 全 局 布线 ,而且 文 持 对 元 件 、 网 络 的 局 部 目 动 布线 。 除 此 以 外 ,Altium 
Designer 还 文 持 更 加 灵活 的 手工 布线 功能 ， 用 户 可 以 完全 控制 走 线 轨迹 和 人 参数。 除了 通 单 的 交互 式 
布线 外 ， 还 文 持 兰 分 对 布线 、 多 走 线 同 时 布线 、 等 长 布线 等 功能 。 

在 进行 电路 板 布线 之 前 ， 首 先 要 根据 电路 板 需求 设置 好 相应 的 设计 规则 ， 无 论 目 动 布线 还 是 于 
工 布 线 都 受到 设计 规则 的 约束 。 在 布线 时 ， 对 于 简单 电路 板 ， 可 以 全 部 手工 布线 。 对 于 复杂 电路 板 ， 
天 键 线路 执行 手工 布线 ， 剩 下 的 部 分 既 可 以 执行 目 动 布线 ， 也 可 以 仍然 使 用 手工 布线 ， 最 后 对 走 线 
进行 局 部 调整 。 


14.1 自动 布线 


Altium Designer 提供 强大 的 目 动 布线 功能 。 所 请 的 目 动 布线 就 是 根据 用 户 设 定 的 布线 规则 ， 利 
用 布线 算法 ， 目 动 在 各 个 元 件 间 进行 连 线 ， 实 现 元 件 之 间 的 电气 连接 关系 ， 进 而 快速 完成 PCB 的 
布线 工作 。 布 线 算法 对 电路 板 的 布 通 紊 有 很 大 有 影响。 


14.1.1 布线 相关 的 设计 规则 


和 布线 相关 的 设计 规则 很 多 , 包括 Width、Clearance、Short Circuit、 Unrouted Net、 Routing Vias、 
Routing Layers、SMD Fanout Control、Routing Priority、Routing Corners 等 。 系 统 预 定义 了 必需 的 具 
体 设计 规则 。 用 户 可 以 直接 使 用 这 些 设计 规则 进行 布线 或 者 根据 实际 需要 目 行 定义 狐 的 设计 规则 。 


14.1.2 ”全 局 自动 布线 


执行 菜单 命令 Auto Route > All， 打 开 Situs Routing Strategies 对 话 框 ， 如 图 14-1 所 示 。Situs 
是 Altium Designer 的 布线 引擎 ， 筷 会 在 目 动 布线 前 开始 DRC (Design Rule Check)， 并 在 对 话 框 上 
羊 部 分 显示 检 答 报告 ， 报 告 的 内 容 包括 当前 定义 的 设计 规则 、 相 互 神 突 的 设计 规则 、 信 号 层 的 布线 
方 辐 、 钻 和 孔 层 对 的 设置 等 会 影响 布线 性 能 的 内 容 ， 并 给 出 一 些 修改 建议 。 用 户 应 该 仔细 审 全 列 出 的 
各 种 错误 和 警告 信息 。 如 有 必要 ， 应 对 相关 设计 规则 进行 调整 。 错 误 的 设计 规则 可 能 会 显 车 降低 布 
线 速度 ， 并 使 目 动 布线 算法 在 无 法 布 通 的 区 域内 反复 尝试 ， 最 终 导 致 布线 失 败 。 

其 他 选项 介绍 如 下 : 

1) Edit Layer Directions: 单 击 该 按钮 打开 Layer Directions 对 话 框 ， 如 图 14-2 所 示 。 其 中 列 出 
了 上 所 有 信和 号 层 的 布线 方 同 ， 单 击 Current Setting 列 的 单元 格 ， 可 以 在 下 拉 列 表 中 选择 布线 方向 。 对 
于 最 外 面 的 信号 层 ， 建 议 采 用 水 平 或 者 重 直 方向 ， 而 对 于 内 部 信号 层 ， 则 可 以 根据 该 层 连 接线 的 主 
要 分 布 方 癌 选用 相应 的 时 钟 方向 ， 如 采用 2 OClock 方 问 。 尽 量 不 要 采用 Any 作为 布线 方向， 除非 
是 早 层 极 布 线 。 

2) Edit Rules 欣 钮 : 单 击 打开 设计 规则 对 话 框 。 

Situs Routing Strategies 对 话 框 下 半 部 分 列 出 了 当前 定义 的 目 动 布线 策略 ， 如 Default 2 Layer 
Board、Default Multi-Layer Board 等 。 


Situs Routing Strategles 


Routing Setup Repart 
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Errors and Warnings - 0 Errors 0 Warnings 1 Hint 
Hint: no default SMDNeckDown rule extists. 


Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Stvyles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 

Laver Directions 

Drill Pairs 

Net Topolog'ies 

Net Layers 

SMD Neckdown Rules 


| Edit Laver Directions ... | | Edit Rules ... | 


Routing Strategy 


svallable Routing Strategies 

Name 

Cleanup 

Default 2 Laver Board 

Default 2 Laver ith Edge Connectors 
Default Mu Laver Board 

General Drthogonal 

Via hiser 


中 


| Save Report Bs ... | 


Description 

Default cleanup strategy 

Default strategy for routing two-laver boards 

Default strategy for hwo-laver boards with edge connectors 

Default strategy for routing multilaver boards 

Default general purpose orthogonal strategy 

Strategy for routing multilaver boards with aggressive Yia mihimlzation 


| Lock All Pre-routes 


| Cuplcate | 


加 | Rip-up wiolations &fter Routing 
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图 14-1 


3) Add 按钮 : 单 击 打 开 Situs Strategy 编辑 器， 用 
户 可 以 定义 一 个 新 的 布线 策略 ， 并 添加 该 布线 策略 的 组 
成 部 分 (Pass)， 组 成 部 分 的 顺序 可 以 是 任意 的 ， 也 可 借 
鉴 已 有 布线 策略 的 顺序 安排 。 

4) Remove 按钮 : 移 除 用 户 定 义 的 布线 胰 略 。 

5) Edit 按钮 :编辑 用 户 定义 的 布线 策略 。 

6) Duplicate 按钮 ， 复制 选中 的 布线 策略 ， 可 以 在 
此 基础 上 定义 狐 的 布线 策略 。 

7) Lock All Pre-routes: 使 能 则 保留 已 有 的 布线 。 
如 果 已 经 布 好 关键 布线 ， 在 使 用 目 动 布线 前 ， 需 要 选中 
该 复 选 框 ， 否 则 目 动 布线 右 可 能 会 改变 已 有 的 布线 。 

8) Rip-up Violations After Routing: 使 能 则 在 自动 
布线 完成 后 删除 违反 设计 规则 的 布线 。 

9) Route All: 开始 目 动 全 局 布线 。 此 时 会 出 现 一 


Layer Directions 


| Routeal || Cancal | 


Situs Routing Strategies 对 话 框 


J 茹 


ctyal Direction 
wertical 


Laver Current Setting 
Top Laver 记 Utomatic 
Bottom Laver 


鸟 utormnatic Haorizonmtal 


Eee 


图 14-2” ”Layer Directions 对 话 框 


个 对 话 框 , 显示 布线 的 进度 。 如 果 布线 完全 成 功 , 最 后 一 条 信息 是 “routing Finished with 0 contentions. 


Failed to complete 0 connections in x seconds”。 


布线 完毕 以 后 ， 可 以 使 用 Ctrl + ZZ 键 取 消 前 面 的 布线 操作 ， 也 可 以 使 用 Tools > Un-Route All 
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取消 所 有 的 布线 。 更 多 的 关于 删除 布线 的 操作 ， 详 见 14.2 节 。 
14.1.3 ”其 他 自动 布线 命令 


除了 全 局 自动 布线 命令 以 外 ，AD 10 在 Auto Route 主 荣 单 下 还 提供 了 其 他 自动 布线 命令 。 

1. 自动 布线 网 络 

执行 染 单 命令 Auto Route 六 Net， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 焊 盘 或 者 预 拉 线 上 单 击 ， 该 焊 
盘 或 预 拉 线 所 属 的 网 络 会 目 动 布线 。 

2， 上 自动 布线 网 络 类 

执行 这 单 命令 Auto Route 六 Net Class， 打 开 网 络 类 布线 选择 对 话 框 ， 在 其 中 选择 一 个 网 络 类 ， 
单 击 OK 按钮 ， 该 网络 类 包含 的 所 有 网 络 将 日 动 布线 。 

3. 目 动 布线 连接 

连接 (Connection) 指 的 是 两 个 焊 盘 之 间 以 铜 箱 走 线 或 者 预 拉线 的 形式 表示 的 电气 连接 。 执 行 
来 单 命令 Auto Route 福 Connection， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光标 到 焊 盘 或 者 预 拉 线 上 单 击 完成 所 在 
连接 线 的 自动 布线 。 

利用 Ctrl 键 也 可 以 自动 对 连接 布线 。 按 下 了 P+T 键 进入 交互 式 布 线 状态 ， 移 动 光 标 到 焊 盘 或 者 
预 拉 线 上 ， 然 后 按 下 Ctrl 键 不 放 ， 再 单 击 鼠标 左 键 ， 如 果 存 在 不 违反 设计 规则 的 路 径 ， 系 统 会 目 动 
完成 起 点 焊 盘 和 终点 焊 盘 之 间 的 走 线 。 

自动 完成 连接 功能 还 适用 于 部 分 完成 的 走 线段 , 按 下 Ctrl 键 的 同时 单 击 部 分 完成 的 走 线 段 的 问 
点 或 者 留存 的 飞 线 ， 也 能 目 动 完成 走 线 。 

使 用 Ctrl 键 目 动 连 线 的 方法 只 能 在 同一 信号 层 进行 布线 。 

4.， 目 动 布线 区 域 

执行 菜单 命令 Auto Route > Area， 光 标 释 成 十 字形 ， 单 击 妥 标 左 键 确定 矩形 区 域 一 个 项 点， 
移动 光标 改变 矩形 大 小 ， 再 次 单 击 女 标 左 键 确 定 整 个 矩形 区 域 ， 所 有 完全 包含 在 矩形 区 域内 的 连接 
线 ( 舍 起 点 和 终点 ) 会 被 日 动 布线 。 

5S.， 自动 布线 Room 

执行 菜单 命令 Auto Route > Room， 交 标 变 成 十 字形 ， 移 动 沧 标 到 茶 个 Room 上 单 击 ， 所 有 和 完 
全 包含 在 Room 区 域内 的 连接 线 〈 含 起 点 和 终点 ) 会 被 目 动 布线 。 

6. 目 动 布线 元 件 

执行 末 蛙 命令 Auto Route 之 Component， 交 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光 标 到 某 个 元 件 上 单 击 ， 广 元 
件 的 所 有 连接 线 会 被 目 动 布线 。 

7. 自动 布线 元 件 类 

执行 琴 早 命令 Auto Route 福 Component Class， 打 开元 件 类 布线 选择 对 话 框 ， 选 择 一 个 元 件 类 ， 
该 元 件 类 中 所 有 元 件 的 连接 线 会 被 目 动 布线 。 

8， 目 动 布线 被 选中 元 件 的 连接 线 

首先 选中 竺 布线 的 一 个 或 多 个 元 件 ， 然 后 执行 菜单 命令 Auto Route > Connections On Selected 
Component， 被 选中 元 件 的 所 有 连接 线 会 被 上 自动 布线 。 

9.， 目 动 布线 被 选中 元 件 之 间 的 连接 线 

首先 选中 竺 布线 的 两 个 或 更 多 元 件 ， 然 后 执行 菜单 命令 Auto Route 福 Connections Between 
Selected Component， 被 选中 元 件 之 间 的 所 有 连接 线 会 被 日 动 布线 。 

10. 添加 子 网 络 跳 线 

Subnet Jumper 其 实 驶 是 一 小 段 铜 稍 走 线 。 当 一 个 网 络 的 铜 稍 走 线 从 中 间断 开 时 ， 执 行 滋 单 命令 
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Auto Route 六 Add Subnet Jumper， 弹 出 Jumper Connector 对 话 枉 ， 在 Maximum Subnet Separation 
文本 框 输入 最 大 断 开 间距 ， 有 断 线 都 会 用 Jumper 目 动 接续 上 。 例 如 ， 
图 14-3 中 从 总 线 两 疹 的 焊 熏 分 别 癌 中 间 引 出 两 段 总 线 并 保留 一 小 段 间距 ， 执 行 该 命令 并 设置 合适 
的 最 大 断 开 间距 后 ， 系 统 会 目 动 将 两 段 总 线 用 一 小 段 Jamper 连接 上 ， 如 图 14-4 所 示 。 
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图 14-3 ”中 间断 开 的 总 线 图 14-4 ”使 用 Jumper 连接 的 总 线 


11. 移 除 子 网 络 跳 线 

执行 菜单 命令 Auto Route 福 Remove Subnet Jumper， 所 有 添加 的 Jumper 会 被 删除 。 

12. Fanout( 肩 出 ) 命令 

届 出 是 对 贴 厂 元 件 的 一 种 目 动 布线 操作 ,其 其 体内 容 详 见 12.2.2 小 市 。 玉 蛙 Auto Route > Fanout 
下 包含 夺 干 与 届 出 相关 的 来 单 命令 ， 见 表 14-1。 


表 14-1 Fanout 相关 菜单 命令 


菜单 命令 说 明 
All 让 出 所 有 贴 片 元 件 的 焊 盘 
Power Plane Nets 局 出 连接 到 平面 层 的 贴 厂 焊 组 
Signal Nets 局 出 连接 到 信号 层 的 贴 片 焊 盘 
Net 书 出 某 网 络 的 贴 片 焊 登 ， 执 行 该 命令 后 需 选 择 该 网 络 中 的 焊 盘 或 连接 线 
Connections 书 出 东 连 接线 上 的 贴 请 焊 一， 执行 该 命令 后 需 选 择 连 接线 
Select Components 肩 出 选中 元 件 的 贴 片 焊 盘 
Pad 局 出 贴 片 焊 盘 ， 执 行 该 命令 后 需 选 择 焊 盘 
Room 肩 出 某 个 Room 中 的 贴 片 焊 盘 ， 执 行 该 命令 后 需 选 中 Room 


在 这 些 命令 当中 ， 最 重要 日 最 基础 的 是 Fanout > All 命令 。 

1) Fanout > All〈 全 部 而 出 ): 该 命令 用 来 履 出 当前 工程 中 所 有 表 贴 式 焊 盘 ， 无 论 这 些 焊 盘 是 
连接 到 信号 还 是 内 部 平面 层 。 刷 出 过 程 受 到 以 下 设计 规则 的 约束 。 

CD Fanout Control 设计 规则 子 类 : 包含 的 具体 说 计 规 则 按照 优先 级 从 高 到 低 依 次 为 : 

a. Fanout BGA: 适用 于 BGA 封 闻 的 元 件 。 

b. Fanout LCC: 适用 于 LCC 封 闻 的 元 件 。 

c. Fanout SOIC: 适用 于 SOIC 封 冯 的 元 件 。 

d. Fanout Small: 适用 于 引 脚 数目 小 于 5 个 的 小 型 贴 户 封 猴 元 件 。 

e. Fanout Default: 适用 于 其 他 贴 斤 元 件 。 

@ Routing Via Style 设计 规则 : 控制 忆 出 的 过 孔 的 样式 。 

(3) Routing Width 设计 规则 : 控制 连接 焊 机 和 过 和 孔 的 走 线 宽 度 。 

(4) Routing Layers 设计 规则 : 控制 布线 板 层 。 

(5) Clearance 设计 规则 : 控制 走 线 之 间 的 安全 间距 。 
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无 法 满足 设计 规则 的 焊 熏 不 会 局 出 O ee Options | 人 | 本 am 
执行 该 命令 后 》 弹出 上 anout Options 对 话 相 EE; Choose Fanout Properties,,， 
如 图 14-5 所 示 ， 其 选项 说 明 如 下 。 snout Pads Without Ne 
S i [¥|Fanout oO ows of Pads 
有 (GD Fanout Pads Without Nets: 而 出 没有 网 络 ER 人 ER 
连接 的 焊 盘 ,这 类 焊 盘 其 实 并 没有 与 其 他 焊 盘 或 BGA Escape Route Options 
下 > , [| Cannot Fanout using Blind Vias (no layer pairs defined) 
J 内 部 平面 层 连 接 9 | Escape differential pair pads first if possible (same layer, same side) 
(2) Fanout Outer 2 Rows of Pads: 而 出 最 外 面 
的 两 排 焊 盘 。 最 外 面 的 两 排 焊 盘 如 果 下 接连 接 到 [Co | 
同一 信号 层 的 其 他 焊 盘 ， 可 能 并 不 需要 肩 出 ， 而 


是 至 接 在 本 信号 层 上 走 线 即 可 。 图 14-5”Fanout Options 对 话 框 

(3) Include escape routes after fanout completion: 选中 该 选项 后 ， 在 局 出 完成 后 系统 还 会 为 过 和 孔 
加 上 一 段 走 线 并 引 到 元 件 敢 盖 区 域外 部 ， 这 也 是 逃逸 布线 名 称 的 由 来 。 逃 逸 布线 可 以 在 任何 允许 布 
线 的 板 层 完成 。 选 中 该 选项 后 会 激活 下 面 的 BGA 逃逸 布线 选项 : 

a. Cannot Fanout using Blind Vias (no layer pairs defined): 选中 该 选项 ， 则 在 扇 出 过 程 中 禁止 
使 用 未 经 板 层 对 定义 的 讲 筷 。 

b. Escape differential pair pads first if possible (same layer, same side ): 选中 该 选项 后 ， 在 需要 放 
置 多 条 逃逸 走 线 时 优先 放置 产 分 对 逃逸 布线 。 

图 14-6 是 SOIC 和 BGA 封装 的 芯片 肩 出 的 例子 。 


图 14-6” 贴 记 封 猴 书 出 


2) 掌握 了 Fanout > All 命令 以 后 ， 理 解 其 他 局 出 命令 非常 容易 ， 不 再 袭 述 。 

13. Setup 命令 

执行 Setup 命令 后 弹出 自动 布线 配置 对 话 框 , 该 对 话 框 基本 与 Fanout > All 打开 的 对 话 框 相同 ， 
不 再 歼 述 。 

14. Stop 命令 

执行 Stop 命令 ， 停 止 目 动 布线 。 

15. Reset 命令 

执行 Reset 命令 ， 重 置 目 动 布线 配置 。 

16. Pause 命令 

执行 Pause 命令 ， 暂 集 日 动 布线 。 

【 例 14-1】 电 路 板 目 动 布线 。 
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(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Voltage MeterPrjPCB 工程 ， 双 击 打 开 Voltage MeterPcbDoc 文 
档 ， 进 入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 目 动 布线 一 个 网 络 。 打 开 Filter 工具 栏 ， 在 最 左边 的 网 络 过 滤 框 中 选择 OE， 编 辑 窗口 会 遮 
澈 其 他 对 象 , 仪 显示 属于 OE 网 络 的 两 个 焊 盘 。 执 行 采 单 命令 Auto Route > Net， 光 标 变 为 十 字形 ， 
移动 光标 到 其 中 一 个 焊 盘 上 单 击 ， 系 统 会 弹出 Messages 面板 显示 布线 过 程 ， 关 闭 Messages 面板 ， 
可 以 看 到 这 两 个 焊 盘 之 间 已 经 完成 了 走 线 。 

(3) 目 动 布线 一 个 元 件 。 打 开 Filter 工具 栏 ， 在 中 间 的 元 件 过 小 框 中 选择 U2， 编 辑 窗口 会 这 责 
其 他 对 象 ， 仅 显示 U2。 执 行 染 单 命令 Auto Route 福 Component， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 沧 标 到 U2 
上 单 击 ， 系 统 会 弹出 Messages 面板 显示 布线 过 程 ， 关 闭 Messages 面板 ， 可 以 看 到 元 件 U2 已 经 完 
成 了 走 线 。 

(4) 自动 完成 两 个 元 件 之 间 的 走 线 。 打 开 Filter 工具 栏 ， 在 右边 的 查询 语句 框 中 输入 
“InComponent('"U37) Or Incomponent("U47” 按 下 Enter 键 以 后 编辑 窗口 会 训 蔽 其 他 对 象 ， 仪 显示 
U3 和 U4。 同时 选中 这 两 个 元 件 ， 然 后 执行 末日 命令 Auto 


Route > Connections Between Selected Component， 系 统 会 Ei 
弹出 Messages 面板 显示 布线 过 程 ， 关 闭 Messages 面板 ， x 加 
单 击 编辑 窗口 右 下 角 的 Clear 按钮 可 以 看 到 元 件 U3 和 肘 征 名 雪 网 


U4 之 间 的 所 有 走 线 都 已 经 完成 。 
”A 对 于 本 例 ， 因 为 元 件 不 多 ,容易 找到 U3 和 U4， 
所 以 也 可 以 不 使 用 Filter 工具 栏 和 查询 语句 ， 但 是 对 于 J | 

比较 复杂 的 电路 ， 利 用 查询 语句 是 一 个 好 的 方法 。 


RS Reé Ee 


a 


授 下 UU 键 , 然后 按 下 A 键 , 清除 所 有 布线 。 执 行 末 持 命令 SERIE 
Auto Route 人 All， 系 统 开 始 全 局 目 动 布线 过 程 ，Messages 
面板 显示 布线 过 程 ， 最 终 的 布线 结 末 如 图 14-7 所 示 。 图 14-7 全 局 自动 布线 


14.2 ”删除 布线 


在 自动 或 者 手工 布线 后 ， 如 果 不 满意 ， 可 以 按 下 Ctrl +Z 键 取 消 前 面 的 布线 操作 ， 或 者 选中 走 
线 〈 选 择 走 线 的 方法 有 多 种 ， 详 见 14.6.1 小 市 ) 后 ， 按 Delete 键 删 除 ， 也 可 以 使 用 Altium Designer 
提供 的 删除 布线 命令 。 删 除 布 线 的 命令 主要 在 Tools 之 Un-Route 玉里 下 ， 也 可 以 按 下 快捷 键 UU 来 
调 出 该 菜单 。 这 些 荣 单 命 令 介绍 如 下 : 

1) Tools 性 Un-Route > All: 删除 电路 板 上 的 所 有 布线 。 

2) Tools 人 > Un-Route > Net: 删除 某 个 网 络 的 所 有 布线 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 释 为 十 字形 ， 移 
动 到 属于 某 个 网 络 的 铜 箱 走 线 或 者 焊 检 上 单 击 ， 即 可 删除 该 网 络 的 所 有 走 线 。 

3) Tools 福 Un-Route > Connections: 删除 两 个 焊 盘 之 则 的 铜 钉 走 线 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 
为 十 字形， 移动 到 铜 簿 走 线 或 者 任意 一 个 焊 盘 上 方 ， 单 击 耻 标 左 键 即 可 删除 该 走 线 ， 取 而 代 之 的 是 
预 拉 线 连 接 。 

4) Tools 福 Un-Route 之 Component: 删除 茶 元 件 连接 的 所 有 钢 稍 走 线 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 
为 十 字形 ， 移 动 到 该 元 件 上 单 击 ， 即 可 删除 该 元 件 所 有 焊 盘 连接 的 走 线 。 

5) Tools 福 Un-Route > Room: 删除 某 个 Room 中 的 所 有 铜 稍 走 线 。 执 行 该 命令 后 ， 光 标 变 为 


(5) 自动 完成 电路 板 全 局 布线 。 首 先 删除 已 有 布线 ， ee a 
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十 字形， 移动 光标 到 茶 个 Room 上 单 击 ， 弹 出 如 
图 14-8 所 示 的 确认 对 话 框 。 单 击 Yes 按钮 ， 则 所 
有 从 Room 内 部 延伸 到 外 部 的 铜 稍 导 线 也 会 被 删 
除 。 而 单 击 No 按钮 ， 则 只 有 完全 包含 在 Room Yes 
内 部 的 铜 簿 导线 才 会 被 删除 。 


14.3 ”交互 式 布线 


Confirm 


让 Un-Route connections that extend outside room? 


图 14-8 删除 Room 布线 确认 对 话 框 


交互 式 布线 其 实 就 是 手工 布线 ， 也 就 是 将 属于 同一 个 网 络 的 焊 盘 、 过 孔 用 铜 稍 走 线 (Track) 进 
行 手工 连接 。 在 布线 过 程 中 , 可 以 随时 利用 快捷 键 设 置 走 线 和 过 孔 的 参数 , 包括 走 线 的 线 宽 、 板 层 、 
过 孔 的 大 小 等 ， 还 可 以 控制 走 线路 径 、 冲 突 解 决 方案 、 转 角 模式 等 。 总 之 ， 交 互 式 布线 对 布线 过 程 
能 够 完全 控制 ， 具 有 高 度 的 灵活 性 ， 能 够 反映 工程 师 的 设计 风格 和 专业 水 平 。 在 设计 美观 、 实 用 、 
稳定 工作 的 电路 板 时 ， 交 互 式 布线 是 必 不 可 少 的 环节 。 

在 开始 交互 式 布线 之 前 ， 需 要 制定 好 相应 的 设计 规则 ， 如 走 线 宽 度 、 安 全 间距 等 ， 对 于 普通 电 
路 ， 可 以 直接 使 用 系统 提供 的 默认 设计 规则 。 

& 布线 过 程 中 的 所 有 操作 都 必须 遵守 设计 规则 约束 。 如 违反 ， 则 操作 不 会 成 功 或 者 会 显示 
违规 报警 。 默 认 情 况 下 ， 违 规 部 位 会 呈现 绿色 ， 放 大 观察 会 看 到 DRC 符号 标记 ， 详 见 17.7 节 。 


和 交互 式 布线 相关 的 选项 可 通过 以 下 两 种 方式 进行 配置 .: 

1) 首选 项 对 话 框 (DXP > Preferences) 中 的 PCB Editor 一 Interactive Routing 配置 页 。 

2) 在 交互 式 布线 状态 按 下 Tab 键 打开 的 交互 式 布线 对 话 框 。 

1. 基本 布线 操作 

执行 染 单 命令 Place > Interactive Routing 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 访 按 钮 或 者 按 下 快捷 键 P 
+ 工 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 进 入 交互 式 布 线 状态 。 移 动 光 标 到 一 个 焊 盘 上 ， 单 击 后 该 焊 盘 所 属 网 络 被 
高 亮 显 示 ， 而 其 余 对 象 都 变 蜡 。 此 时 移动 苑 标 即 可 拉 出 一 条 走 线 ， 走 线 颜 色 由 当前 工作 层 的 凑 色 决 
定 ， 如 顶层 信号 层 的 走 线 默认 为 红色 ， 底 层 信号 层 的 走 线 默认 为 蓝 

(1) 系统 规划 路 径 

随 看 光标 的 移动 ， 系统 会 根据 当前 的 走 线 模式 、 转 角 方 同 、 冲突 解决 方案 以 及 相关 的 设计 规则 ， 
在 起 点 焊 盘 和 光标 位 置 间 规划 一 条 走 线路 径 。 钢 稍 走 线 将 从 起 点 焊 盘 出 发 ， 治 看 该 路 径 一 直 延 伸 到 
光标 当前 位 置 。 移 动 光标 到 终点 焊 盘 后 ， 如 果 对 系统 规划 路 径 满意 ， 按 忌 标 左 键 将 铜 稍 走 线 固定 到 
终点 焊 熏 处 。 此 时 仍 处 在 该 网 络 的 走 线 状态 ， 可 将 终点 焊 盘 作为 新 起 点 ， 继 续 走 线 ， 也 可 单 击 忌 标 
右键 退出 该 网 络 的 布线 ， 然 后 可 以 选择 新 的 起 点 焊 熏 开始 布线 。 所 有 走 线 完 成 后 ， 单 击 鼠 标 右键 或 
者 按 下 Esc 键 退出 交互 式 布线 状态 。 

该 规划 路 径 是 以 光标 移动 轨迹 为 导 引 的 ， 因 此 不 同 的 光标 移动 轨迹 可 能 会 产生 不 同 的 规划 路 
径 。 如 采 发 现 规划 路 径 并 不 沿 看 光标 轨迹 运动 ， 可 以 修改 Follow Mouse Trail 属性 ， 主 见 17.8 而。 

(2) 目 定 义 路 径 

由 于 系统 规划 路 径 要 受到 走 线 模式 、 转 角 方 向 、 冲 突 解决 方案 以 及 相关 的 设计 规则 的 约束 ， 同 
时 还 要 尽量 满足 走 线段 数量 最 小 的 要 求 ， 并 且 只 能 在 同一 板 层 走 线 ， 因 此 在 复杂 布线 区 域 容 易 出 现 
无 法 找到 规划 路 径 的 情形 ， 也 束 是 说 铜 稍 走 线 无 法 从 起 点 焊 盘 一 直 延 伸 到 终点 焊 盘 。 

对 于 不 存在 规划 路 径 或 者 即使 找到 了 规划 路 径 ， 但 是 用 户 对 规划 路 径 不 满意 的 情况 ， 可 以 用 光 
标 引 导 走 线 走 用 户 上 自 定 义 的 路 径 。 每 走出 一 段 满 意 的 路 线 ， 按 下 鼠标 左 键 加 以 固定 ， 然 后 再 继续 走 
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出 下 一 段 路 线 ， 再 次 单 击 左 键 固 定 该 部 分 走 线 ， 如 此 继续 ， 直 到 到 达 终 点 焊 盘 。 

2， 前 瞻 模 式 

走 线 时 系统 默认 采用 前 瞻 横 式 (Look Ahead Mode)。 在 此 模式 下 ， 当 未 固定 的 走 线 部 分 包含 转 
角 时 ， 和 直接 与 光标 相连 的 走 线 段 为 空心 部 分 ， 其 余 走 线 段 填充 有 交叉 线 ， 如 图 14-9 所 示 。 当 单 击 
鼠标 左 键 时 ， 国 定 的 是 填充 交叉 线 的 走 线 段 。 因 此 ， 前 有 瞻 模式 可 以 提前 走 一 段 线 ， 待 预 钨 合适 后 再 
进行 国定 。 这 种 方式 有 利于 控制 走 线 的 趋势 ， 更 好 地 确定 各 段 走 线 的 长 度 和 转折 点 。 非 前 脆 模 式 没 
有 至 心 走 线段 ， 单 击 雇 标 左 键 所 有 走 线段 都 被 固定 ， 如 疼 14-10 所 示 。 


+ 四 一 


图 14-9 ”前 脆 模 式 图 14-10” 非 前 瞻 模 式 


当 采 用 前 瞻 模 式 从 一 个 焊 盘 连 线 到 另 一 个 焊 盘 时 ， 如 果 最 后 竺 固定 的 走 线 包含 了 转角 ， 则 需要 
早 击 限 标 左 键 两 次 才能 将 走 线 固定 到 终点 焊 盘 。 

按 下 键 1 可 以 在 前 脆 和 非 前 脆 模 式 之 间 进 行 切换 。 

3. 交互 式 布 线 快捷 键 

在 交互 式 布线 状态 ， 可 以 使 用 以 下 几 个 快捷 操作 。 

1) 按 下 Enter 键 或 者 音 击 鼠标 左 键 回 定 一 段 走 线 。 

2) 按 下 Esc 键 或 者 单 击 鼠 标 右键 终止 当前 走 线 。 

3) 按 下 Backspace 键 删 除 前 一 段 走 线 的 固定 状态 ， 使 其 回 到 目 由 状态 。 可 以 连续 使 用 Backspace 
键 依次 删除 前 面 固定 的 各 走 线 段 和 直到 整 条 走 线 都 恢复 目 由 状态 。 

4) 如 果 起 点 焊 盘 连接 到 多 个 其 他 焊 盘 ， 按 下 键 7 可 以 在 这 些 不 同 连接 间 进 行 循环 切换 。 例 如 ， 
焊 答 A 同时 连接 焊 盘 Bl 和 B2， 假 设 开始 从 A 到 Bl 走 线 ， 按 下 键 7 后 改 为 从 A 到 B2 走 线 。 

5) 按 下 键 9 可 以 交换 起 点 和 终点 焊 盘 。 原 来 的 起 点 焊 盘 变 为 终点 焊 盘 ， 原 来 的 终点 焊 盘 变 为 
起 点 焊 盘 。 

4. 交互 式 布线 中 的 拓扑 连接 

在 布线 时 ， 预 拉线 具有 指示 终点 焊 盘 的 作用 。 但 实际 上 ， 手 工 布 线 时 没有 必要 连接 到 预 拉 线 指 
示 的 焊 盘 ， 可 以 用 铜 稍 走 线 连接 属于 同一 个 网 络 的 任意 两 个 焊 盘 ， 而 不 用 管 这 两 个 焊 盘 之 间 是 否 有 
预 拉 线 连接 。Altium Designer 的 连接 分 析 喜 会 实时 跟 踩 分 析 网 络 布线 的 完成 情况 ， 并 根据 需要 添加 
或 者 删除 预 拉线 ， 确 保 整 个 网 络 拓扑 的 连通 性 。 例如 , 在 图 14-11 中 , 焊 盘 A 与 C 没 有 预 拉线 连接 ， 
但 是 属于 同一 个 网 络 ， 在 交互 式 布 线 中 ， 可 以 直接 连接 这 两 个 焊 盘 ， 布 线 完 成 后 ， 网 络 拓扑 会 目 动 
更 新 。 


图 14-11 和 焊 盘 乙 间 的 拓扑 连接 
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5. 转角 模式 

在 布线 时 ， 往 往 需要 改变 走 线 方 向 ，AD 10 提供 了 几 种 转角 模式 ， 这 些 转角 模式 决定 了 相 邻 走 
线段 之 间 的 连接 方式 和 夹 角 。 在 交互 式 布线 状态 下 ， 按 下 Shift + 空格 键 在 这 些 转角 模式 间 切 换 ， 
按 下 空格 键 可 以 切换 转角 的 方向 。 这 些 转角 模式 如 图 14-12 所 示 。 


| i 


a) 45° b) 90/45 with Arc c) 90° d) 90/90 with Arc e) Any angle 
图 14-12 交互 式 布线 转角 模式 


1) 45°*: 相 邻 两 段 走 线 的 夹 角 为 45°。 

2) 90/45 with Arc: 市 弧度 的 90/45 转角 模式 。 

3) 90°: 相 邻 两 段 走 线 的 夹 角 为 90°。 

4) 90/90 with Arc: 市 弧度 的 90/90 转角 模式 。 

5) Any angle; 任意 角度 转角 模式 。 

对 于 让 弧度 的 转角 模式 ， 在 布线 时 可 以 使 用 英文 符号 “.” 增 加 圆 弧 半径 ， 使 用 英文 符号 “2 
减 小 圆 弧 半径 ， 按 下 Shift +“.” 或 者 Shiff +“,”， 圆 弧 半 径 改 变速 率 增 加 10 倍 。 

6. 冲突 解决 方案 

在 交互 式 布线 过 程 中 ， 当 走 线 在 而 进 路 人 笃 上 过 到 电路 板 上 其 他 对 和 象 ( 如 焊 盘 、 走 线 、 过 了 筷 等 ) 
阻挡 时 ， 束 会 产生 冲突 ，AD 10 提供 了 几 种 冲突 解决 方案 。 

1) Walk around Obstacles( 绕 开 障 人 碍 物 ): 此 方案 将 跟随 光标 轨迹 ,试图 找到 一 条 绕 过 障碍 物 的 
路 径 。 如 果 无 法 在 不 违反 设计 规则 的 前 提 下 绕 过 障碍 物 ， 走 线 会 在 产生 冲突 处 停止 。 

2) Push Obstacles( 推 挤 障碍 物 )， 此 方案 将 跟随 光标 的 轨迹 ， 试 图 推 开 障 碍 物 ( 如 走 线 、 过 了 筷 
等 )， 以 腾 出 容纳 新 走 线 的 空间 。 如 果 无 法 在 不 违反 设计 规则 的 前 提 下 推 开 障碍 物 并 腾 出 足够 空间 ， 
走 线 会 在 产生 冲突 处 停止 。 

3) Hug and Push Obstacles( 紧 贴 并 推 挤 障碍 物 )， 此 方案 紧 贴 障碍 物 走 线 ， 即 与 障碍 物 保 持 尽 
可 能 小 的 间距 ， 在 必要 时 会 推 撞 障 人 碍 物 以 继续 走 线 。 可 以 用 这 种 方案 实现 与 已 有 布线 平行 走 线 。 

4) Ignore Obstacles (忽略 障碍 物 ):， 这 是 最 和 鲁莽 的 一 种 冲突 解决 方案 。 此 方案 跟随 光标 轨迹 走 
线 ， 无 视 表 进 路 径 上 隧 得 物 的 存在 。 用 户 可 以 随意 走 线 ， 如 果 违 规 ， 系 统 会 高 之 显示 违规 部 分 。 

5) Stop At First Obstacle《〈 在 第 一 个 障碍 物 处 停止 ): 这 是 最 讶 慎 的 一 种 神 突 解决 方案 ， 走 线 会 
在 第 一 个 隐 碍 物 前 停 下 。 此 五 种 方案 见 表 14-2。 


表 14-2 冲突 解决 方案 说 明 
冲突 解决 方案 的 布线 说 明 


开始 时 的 布线 结构 , 焊 盘 Yl1 和 Y2 之 间 已 经 存在 走 线 , 现在 从 焊 盘 X1 向 X2 进行 
布线 ， 采 用 45° 转 角 模式 以 及 follow mouse trail 选项 ， 在 不 同 的 冲突 解决 方案 下 ， 观 
察 Xl 和 X2 之 间 的 走 线 轨迹 
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冲突 解决 方案 的 布线 说 明 


采用 Walk around Obstacles 冲突 解决 方案 ， 从 X1 引 向 X2 的 走 线 在 光标 引导 下 绕 
过 Y2， 然 后 连接 到 X2。 当 然 也 可 以 选择 绕 过 Y1， 连 接 到 X2 


采用 Push Obstacles 冲突 解决 方案 ， 从 X1 引 向 X2 的 走 线 将 Y1 和 YY2 之 间 的 走 线 
推 挤 到 焊 盘 X2 的 右 侧 ， 以 腾 出 空间 容纳 XIL 和 X2 之 间 的 走 线 


采用 Hug and Push Obstacles 冲突 解决 方案 。 在 走 线 时 ， 光 标 应 该 紧 挨 其 至 越过 要 
循 迹 的 障碍 物 。 例如 ， 从 Al 癌 A2 走 线 时 ， 光标 应 该 放 在 Y2 一 Y1 走 线 的 右 侧 引导 ; 
从 B2 向 Bl 走 线 时 ， 光 标 应 该 在 焊 盘 Y2 左下 侧 引 导 ， 这 样 就 能 使 得 走 线 紧 贴 障 碍 
物 延 伸 。 此 方案 需要 在 每 个 转角 处 单 击 鼠 标 左 键 固定 前 段 走 线 


采用 Stop At First Obstacle 冲突 解决 方案 ， 从 XX1 引 癌 X2 的 走 线 在 O 处 被 Y2 和 
Y1 之 间 的 已 有 走 线 阻 挡 ， 并 就 此 停止 


采用 Ignore Obstacles 冲突 解决 方案 ， 从 X1 到 X2 的 走 线 直 接 越过 Y2 和 Y1 之 间 
的 走 线 ， 就 好 像 Y2 和 Y1 之 间 的 走 线 不 存在 一 样 ， 这 会 违反 “短路 ”的 设计 规则 ， 两 
条 走 线 都 会 显示 违规 颜色 ， 默 认为 绿色 


在 布线 过 程 中 ， 按 下 Shift+R 键 可 以 在 这 儿 种 冲突 解决 方案 中 进行 切换 。 

7. 布线 时 添加 过 孔 

在 布线 过 程 中 可 以 添加 过 孔 ， 但 是 只 能 在 合法 的 位 置 加 入 。 软 件 会 防止 在 和 其 他 对 象 存 在 冲突 
的 位 置 放置 过 孔 ( 除 非 使 用 了 Ignore Obstacles 冲突 解决 方案 )。 放 置 的 过 筷 必 须 从 合 Routing Via Style 
设计 规则 。 

1) 在 交互 式 布线 状态 ， 按 下 数字 键 往 〈 有 些 笔记 本 电脑 并 没有 数字 键盘 ) 上 的 “*” 或 者 “+” 
键 添 加 一 个 过 孔 并 切换 到 下 一 个 信号 层 ， 按 下 “-” 键 添加 一 个 过 孔 并 切换 到 上 一 个 信号 层 ， 单 击 
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忌 标 左 键 固定 过 孔 位 置 并 继续 布线 。 如 条 没有 数字 键 租 ， 可 以 使 用 快捷 键 Shift + Ctrl + 滚动 忌 标 滚 
轮 ， 同 样 可 以 添加 过 孔 并 在 信号 层 之 间 进 行 切换 。 

2) 在 交互 式 布线 状态 ， 控 下 2 键 可 以 添加 一 个 过 孔 ， 但 并 不 切换 信号 层 ， 单 击 鼠 标 堪 键 固定 
过 和 孔 位 置 并 继续 布线 。 

3) 在 交互 式 布 线 状 态 ， 按 下 “/” 键 可 以 插入 一 个 过 孔 ， 单 击 鼠 标 堪 键 回 定 过 孔 位 置 ， 同 时 加 
到 交互 式 布线 状态 ， 允 许 用 户 开 始 新 的 布线 操作 。 这 种 方式 对 于 刷 出 布线 非 铝 方便 。 

4) 在 对 通 孔 焊 盘 布线 时 ， 按 下 L 键 可 以 直接 切 


[全 choose Width 
换 到 下 一 个 信号 板 层 进行 布线 ， 这 个 操作 不 会 添加 过 Imperial Metric System Units 
孔 。 如 果 当 前 走 线 有 任何 已 经 固定 的 走 线段 部 分 ， 该 
操作 将 失效 。 8 0209 mm i 
8. 改变 走 线 宽度 和 过 孔 大 小 2 0305 mm 站 
(1) 使 用 宽度 选择 对 话 框 修改 走 线 宽度 二 es mn ret 
在 交互 式 布线 状态 ， 按 下 快捷 键 Shif + W， 打 开 mie 2 ee 
走 线 宽度 选择 对 话 框 ， 如 图 14-13 所 示 。 可 以 从 中 选 EA pa Mot 
择 系 统 预 定义 的 走 线 宽 度 ， 每 一 种 宽度 都 用 英制 和 公 EE en be 
制 同时 表示 ， 第 三 列 Units 表示 走 线 宽度 实际 采用 的 3937 mi Lmm Mari 


长 度 单位 。 例如， 选用 5mil 线 宽 时 ， 系 统 采用 英制 音 
位 ; 选用 7.874mil 时 ， 系 统 采 用 公制 单位 。 选 择 后 ， 图 14-13” 走 线 宽度 选择 对 话 框 
所 使 用 的 长 度 单位 可 以 通过 状态 栏 观察 。 

尽管 可 以 选择 新 的 走 线 宽度 ,但 是 如 果 选 择 的 走 线 宽度 超出 了 当前 网 络 的 Width 设计 规则 约束 ， 
即 超出 了 最 小 宽度 和 最 大 宽度 限制 的 范围 ,那么 实际 宽度 会 取 与 所 选 宽度 最 接近 的 最 小 或 者 最 大 宽 
度 值 。 例 如 ， 设 计 规 则 规定 的 最 小 宽度 为 10mil， 最 大 宽度 为 20mil， 用 户 选 择 25mil， 那 么 实际 采 
用 的 线 宽 为 20mil。 单 击 Apply To All Layers 复 选 枉 ， 将 此 宽度 应 用 到 所 有 层 的 走 线 。 

设置 完 以 后 ， 此 宽度 将 自动 保存 为 该 网 络 的 用 户 选择 宽度 〈User Choice Width )。 

按 下 键 3 后 ， 走 线 宽度 在 Width 设计 规则 设置 的 最 小 值 、 首 选 值 、 最 大 值 以 及 用 户 选 择 宽度 之 
间 循 环 切换 。 

如 果 该 对 话 框 中 缺少 想 要 的 线 宽 , 可 以 打开 首选 项 对 话 杠 (DXP 福 Preferences), 在 PCB Editor 
一 Interactive Routing 设置 页 进行 设置 ， 详 见 17.8 闻 。 

(2) 使 用 过 和 孔 尺寸 对 话 框 修改 过 孔 大 小 

在 布线 过 程 中 可 以 加 入 过 孔 ， 按 下 快捷 键 Shift + V 打开 交互 式 过 孔 尺 寸 对 话 框 ， 如 图 14-14 所 
不 。 左 边区 域 列 出 了 系统 了 预定 义 的 一 些 过 孔 大 小 ， 石 边区 域 可 以 对 过 孔 直 径 和 和 钻 孔 尺寸 进行 设置 。 
需要 注意 的 是 ， 所 设置 的 过 孔 大 小 必须 符合 Routing Via Style 设计 规则 的 规定 ， 超 出 了 设计 规则 范 
的 过 孔 大 小 是 无 效 的 。 

9. 使 用 交互 式 布线 对 话 框 修改 布线 选项 

在 布线 过 程 中 ， 也 可 以 按 下 Tab 键 打开 当前 网 络 的 交互 式 布 线 对 话 框 ， 如 图 14-15 所 示 。 该 对 
话 框 可 以 全 面 控 制 当前 布线 的 走 线 客 度 、 过 了 筷 大 小 、 冲 突 解决 方案 等 各 选项 。 它 的 石 边 区 域 与 首选 
项 对 话 框 (DXP》> Preferences) 中 的 PCB Editor 一 Interactive Routing 配置 页 的 内 容 是 相同 的 。 

(1) Properties 

Properties 区 域 用 于 设置 走 线 党 上 度 和 过 和 孔 大 小 。 

1) Width from user preferred value: 从 下 拉 列 表 中 选择 一 个 用 户 期 望 的 值 ， 也 可 以 直接 在 该 栏 
位 输入 期 望 的 值 。 


Pr 


图 14-14 


Hole Size 28mil 


ee 
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Diameter 
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交互 式 过 筷 尺 寸 对 话 框 


™. Interactive Routing For INe : 


Properties 
Via Hole Size 
28mil 


Width from user preferred value 
10mll v 
点 pply to all layers 


[Impedance: 0] 


Yia Diameter 
SOmil 


Layer |Top Layer 下 


Routing width Constraints 


Editwidth Rule Trace width Is currently constrained by the rule wwidth to a minimum of Smil and 
a maximum of 5Omil, 


Via Style Constraints 


me Via style is currently constrained by the rule ‘Routingyias'. The minimum and 
Edit Yia Rule... ; : E : | 
maximum hole sizes are 28mll and 28mil. The minimum and maximum diameters 
are SDmil and SOmil. 


Pin Swapping 
Enabled 


Prefered Subnet Jumper Length 20mil 


图 14-15 


3 El 


Routing Conflict Resolution _ a 
一 Interactive Routing width /Va Size Sources 


lgnore Dbstacles 

Pickup Track width From Existing Routes 
Track width Mode 
Via Size Mode User Choice 下 


Favworite Interactive Routing widths 
Favorite Interactive Routing Via Sizes 


Debug Routing 


局 Push Obstacles 


walkaround Obstacles 


Stop &t First Obstacle 
Hug énd Push Dbstacles 


Current Mode (walkaround Obstacles 下 


Interactve Routing Dptions 
[| Restrict To 90/45 

(| Follow Mouse Trail 

[|] Automatically Terminate Routing 
点 utomatically Remove Loops 


(YAllow Diagonal Pad Exits 


点 low Via Pushing 
Routing Gloss Effort 

© of 

© Weak 


A Strong 


交互 式 布 线 对 话 框 


2) Apply to all layers: 选中 该 复 选 框 将 选择 的 值 应 用 到 所 有 板 层 。 


3) Via Hole Size: 设置 过 孔 孔 径 大 小 。 
4) Via Diameter: 设置 过 孔 直 径 大 小 。 
5) Layer: 指定 布线 所 在 的 板 层 。 


以 上 设置 的 走 线 宽 度 、 过 孔 大 小 均 需 满足 设计 规则 的 限制 ， 人 否则 系统 会 给 出 错误 提示 。 


(2) Routing Width Constraints 


Edit Width Rule: 打开 Width 设计 规则 对 话 框 进行 编辑 。 


(3) Via Style Constraints 
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Edit Via Rule: 打开 Routing Via Style 设计 规则 对 话 框 进行 编辑 。 

(4) Pin Swapping ( 引 脚 交换 ) 

1) Enabled: 选中 该 复 选 框 则 允许 进行 引 脚 交换 。 

2) Compile Project: 该 按钮 仪 当 工 程 没 有 编 详 时 才 出 现 ， 蛙 击 该 按钮 进行 编 详 。 

3 ) Preferred Subnet Jumper Length: 设置 首选 子 网 跳 线 长 度 。 

($5) Routing Conflict Resolution 

Routing Conflict Resolution 区 域 列 出 了 五 种 布线 冲突 解决 方案 ， 选 中 左边 的 复 选 框 会 局 用 冲突 
解决 方案 ， 否 则 禁用 。 在 布线 时 ， 使 用 快捷 键 Shift + R 在 局 用 的 冲突 解决 方案 中 进行 切换 。 

Current Mode: 从 下 拉 列 表 中 选择 当前 冲突 解决 方案 。 

关于 冲突 解决 方案 的 具体 内 容 见 本 节 前 面 的 介绍 。 

(6) Interactive Routing Options (交互 式 布线 选项 ) 

1) Restrict To 90/45〔 限 制 为 90/45): 选中 该 复 选 征 则 限制 走 线 只 能 是 90° 或 者 45° 转 角 ， 不 能 
再 使 用 市 圆 孤 的 拐角 模式 。 

2) Follow Mouse Trail (跟踪 鼠标 轨迹 ): 使 能 该 选项 后 将 根据 女 标 轨迹 来 规划 路 人 径 ， 此 时 的 路 
径 并 不 追求 最 短 ， 而 是 根据 用 户 的 意愿 来 规划 。 

3) Automatically Terminate Routing《〈 目 动 终止 布线 ); 使 能 该 选项 后 ， 当 完成 两 个 焊 盘 之 间 的 
走 线 后 , 光标 与 铜 钉 走 线 日 动 断 开 ， 用 户 可 以 单 击 新 的 起 点 焊 盘 开始 下 一 条 走 线 。 如 果 取 消 该 选项 ， 
则 走 线 连 到 终点 焊 盘 后 ， 光 标 仍然 连接 铜 箔 走 线 ， 并 从 终点 焊 盘 出 发 继续 下 一 条 走 线 。 

4) Automatically Remove Loops《〈 目 动 移 除 环 路 ): 使 能 该 选项 后 ， 系 统 会 目 动 移 除 多 余 的 走 线 
环 路 。 通 第 使 能 访 选 项 。 对 于 确实 需要 环 路 的 网 络 ， 如 电源 网 络 ， 可 以 在 该 网 络 的 Edit Net〈 鼠 标 
右键 单 击 网 络 中 的 走 线 或 焊 盘 ， 在 弹出 沫 单 中 选择 Net Actions > Properties) 对 话 框 中 禁用 Remove 
Loop 选项 ， 针 对 某 个 特定 网 络 的 设置 会 优先 于 全 局 设置 。 

5) Allow Diagonal Pad Exits: 该 选项 用 来 控制 走 线 如 何 进 出 目标 焊 盘 。 如 果 使 能 该 选项 ， 则 走 
线 可 以 从 倾斜 的 方 问 进出 焊 盘 。 

(7) Routing Gloss Effort〈 走 线 磨 光 效 果 ) 

在 布线 时 ， 如 果 走 线路 径 比 较 曲 扩 ， 会 产生 许多 小 转角 ， 看 上 去 就 像 走 线 上 长 了 很 多 “毛刺 ” 
一 样 ， 走 线 麻 光 效 末 可 以 减少 这 些 转角 的 数量 ， 使 得 走 线 看 上 去 比较 光 清 。 

1) Off: 关闭 磨 光 效果 。 此 模式 通常 用 在 电路 板 设 计 的 最 后 阶段 ， 用 于 对 布线 的 最 终 微 调 。 

2) Weak: 使 用 低级 别 的 磨 光 效 末 ， 通 弟 用 在 精确 调整 走 线 或 对 关键 线路 进行 布线 的 阶段 。 

3) Strong: 使 用 高 级 别 的 麻 光 效果 ， 交 互 式 布线 器 寻找 最 短 的 路 人 符 ， 并 使 走 线 光滑 ， 通 常用 在 
电路 板 设 计 的 早期 阶段 ， 能 够 尽快 地 实现 电路 板 的 全 局 布线 。 

图 14-16 为 三 种 麻 光 方式 的 效 来 图 。 

(8) Interactive Routing Width/Via Size Sources 

1 ) Pickup Track Width From Existing Routes: 使 能 该 选项 则 从 已 有 布线 中 提取 走 线 宽度 。 但 访 
宽度 仍 需 满 足 设计 规则 的 规定 。 

2) Track Width Mode: 选择 走 线 宽 度 ， 可 选择 的 宽度 包括 以 下 几 种 。 

(1) User Choice: 用 户 选 择 的 走 线 宽度 。 该 宽度 在 交互 式 布 线 状 态 中 按 下 Shift + W 键 进行 选择 ， 
或 者 按 下 Tab 键 打 开 网 络 交 互 式 布线 属性 对 话 框 进行 设置 。 

@ Rule Minimum: 选择 作用 于 当前 网 络 的 Width 设计 规则 中 的 最 小 线 宽 。 

(3) Rule Preferred: 选择 作用 于 当前 网 络 的 Width 设计 规则 中 的 首选 线 宽 。 

(4) Rule Maximum: 选择 作用 于 当前 网 络 的 Width 议 计 规则 中 的 最 大 线 宽 。 
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a) Off b) Weak c) Strong 


图 14-16 ”布线 磨 光 效果 


3) Via Size Mode: 选择 交互 式 布线 中 添加 的 过 孔 大 小 ， 可 选择 的 大 小 包括 以 下 几 种 。 

(1) User Choice: 用 户 选 择 的 过 孔 大 小 。 访 大 小 在 交互 式 布线 状态 中 按 下 Shift + V 键 进行 选择 ， 
或 者 按 下 Tab 键 打开 网 络 交 互 式 布线 属性 对 话 框 进行 设置 。 

QQ) Rule Minimum: 选择 作用 于 当前 网 络 的 Routing Via Style 设计 规则 中 的 最 小 过 和 孔 尺寸 。 

(3) Rule Preferred: 选择 作用 于 当前 网 络 的 Routing Via Style 设计 规则 中 的 首选 过 孔 尺 寸 。 

(4) Rule Maximum: 选择 作用 于 当前 网 络 的 Routing Via Style 设计 规则 中 的 最 大 过 孔 尺 寸 。 

(9) 首选 走 线 宽 度 和 过 孔 太 寸 区 域 

1 ) Favorite Interactive Routing Widths: 打开 交互 式 布线 宽度 对 话 框 ， 如 图 14-13 所 示 。 

2) Favorite Interactive Routing Via Sizes: 打开 交互 式 过 了 筷 尺寸 对 话 框 ， 如 图 14-14 所 示 。 


14.4 ”多 走 线 布线 


Altium Designer 文 持 对 多 条 走 线 同 时 进行 布线 ， 尤 其 适用 于 对 总 线 进行 布线 的 场合 ， 因 此 多 走 
线 布线 也 称 为 总 线 布线 。 

多 走 线 布线 首先 需要 选中 进行 布线 的 多 个 起 点 焊 盘 ,可 以 采用 Shift 键 + 鼠标 单 击 的 方法 逐个 
选择 焊 盘 ， 但 是 更 方便 的 做 法 是 按 下 Ctrl 键 的 同时 用 忌 标 拖 出 一 个 秆 形 框 ， 窗 六 所 有 起 点 焊 盘 ， 按 
下 Ctrl 键 是 为 了 只 选取 矩形 框 中 的 焊 盘 ， 而 不 选取 元 件 的 其 他 部 分 。 被 选中 的 焊 盘 呈 白 色 。 

执行 菜单 命令 Place 交 Interactive Multi-Routing 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 卡 按钮 ， 光 标 变 为 
十 字形 ， 移 动 光 标 到 被 选中 的 任何 一 个 起 点 焊 盘 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 后 移动 光标 就 可 以 从 选中 的 多 个 
焊 盘 同时 拉 出 走 线 。 在 走 线 过 程 中 ， 按 下 Tab 键 可 以 打开 Interactive Routing 对 话 框 ， 可 以 直接 输入 
Bus Spacing《〈 总 线 间距 ， 即 相 邻 走 线 之 间 的 距离 )， 也 可 以 撤 下 B 键 减 小 Bus Spacing， 按 下 Shift + 
B 键 增 大 Bus Spacing， 每 次 改变 的 长 度 为 栅 格 大 小 。 

入 如 果 进 行 连接 的 两 组 焊 盘 间距 不 一 样 ， 笔 者 建议 分 别 从 两 端 问 中间 走 线 ， 并 将 两 段 总线 
的 间距 调 为 一 样 ， 然 后 相连 ;或 者 将 两 闯 的 总 线 互 相 靠近 放置 ， 然 后 使 用 Add Subnet Jumper 功 
能 目 动 接续 。 


【 例 14-2】 将 图 14-17 中 P4 的 八 个 焊 盘 与 对 应 的 八 个 LED 进行 总 线 连 接 。 
(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Multi-Routing.PrjPcb， 双 击 打 开 Multi-Routing.PcbDoc 文档 。 
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(2) 按 下 Ctrl 键 的 同时 用 光标 拖 出 一 个 窃 形 框 ， 
将 P4 的 八 个 焊 盘 完全 包含 在 内 ， 注 意 不 要 把 标识 符 
P4 包含 进来 ， 释 放 鼠 标 ， 即 可 以 选中 这 八 个 焊 舟 。 
选中 的 焊 租 呈现 和 白色， 如 图 14-18 所 示 。 

(3 ) 执行 菜单 命令 Place 福 Interactive Multi- 
Routing [了 M] 或 者 单 击 Wiring 工具 柱 上 的 上 下 按钮 ， 
光标 变 为 十 字形 ,， 单 击 任何 一 个 选中 的 焊 盘 ， 移 动 光 
标 ， 即 可 同时 拉 出 八条 走 线 ， 如 图 14-18 所 示 ， 按 下 
Tab 键 ， 弹 出 如 图 14-19 所 示 的 对 话 框 ， 记 住 Bus 
Spaceing 为 90mil。 


图 14-17 多 走 线 布线 
(4) 拉 出 总 线 到 一 定 的 距离 日 击 限 标 右键 退出 放置 多 走 线 状态 。 然 后 按 下 Ctrl 键 的 同时 框 选 


D1~D8 的 左边 焊 盘 ， 选 中 的 焊 盘 呈现 白色 ， 如 图 14-20 所 示 。 

(5) 执行 且 早 命令 Place > Interactive Multi-Routing [P, MI] 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 上 下 按钮 ， 
光标 变 为 十 字形 ， 单 击 D1 一 D8 元 件 的 任何 一 个 选中 的 焊 盘 ， 移 动 光标 ， 即 可 同时 拉 出 八条 走 线 ， 
如 图 14-21 所 示 ， 按 下 Tab 键 ， 弹 出 如 图 14-22 所 示 的 对 话 框 ， 在 Spacing 文本 框 输入 90mil。 这 样 
从 两 侧 引 出 的 总 线 间距 就 相 同 了 ， 可 以 平整 地 接续 在 一 起 。 

(6) 将 右 侧 总 线 问 左 侧 总 线 靠 扰 ， 并 做 对 齐 调 整 ， 当 两 侧 总 线 完 全 对 齐 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 
完成 “ 合 扰 ”， 如 图 14-23 所 示 。 


全 采用 Subnet Jumper (Auto Route > Add Subnet Jumpers) 也 可 以 进行 两 侧 总 线 的 连接 ， 
事先 无 须 将 两 侧 总 线 间 距 调 得 相同 。 


四 

| ee 
i 
和 | 
乔 
三 i 
二 | Interactive Routing [mil] 
】 
Bus Routin 
三 口 
[ Spacing 30mlil 
图 
From Rule [Omill 


图 14-19 ” 左 侧 总 线 间距 


图 14-20 “多 走 线 布线 步骤 (4) 图 14-21 ”多 走 线 布线 步骤 (5 ) 


U 140 0U0000 


可 Interactive Routing [mil] 


Bus Routing 


Spacing 147.143mil 


| 和 ~、 


图 14-22” 右 侧 总 线 间距 图 14-23 ”多 走 线 布线 步骤 (6) 


14.5 ”差分 对 布线 


差分 信号 系统 是 采用 一 对 紧密 耘 合 的 线路 传输 信号 的 系统 ， 一 条 线路 传送 原 信 号 ， 另 一 条 传送 
的 是 与 原 信 号 反 相 的 信和 号。 差分 对 信和 号 是 为 了 解决 信号 源 和 负载 之 间 缺 少 恨 好 的 风 辑 参考 地 连接 而 
采用 的 方法 ， 它 对 电子 产品 的 干扰 具有 较 好 的 抑制 作用 ， 同 时 能 减 小 信号 线 对 外 产生 的 电磁 干扰 
(Electromagnetic Interference, EMI). 

对 差分 对 进行 交互 式 布线 首先 需要 定义 差分 对 ， 即 确定 哪 两 个 网 络 属于 同一 差分 对 ， 然 后 才能 
利用 系统 提供 的 交互 式 差分 对 布线 工具 进行 布线 。 

既 可 以 在 原理 图 中 利用 Differential Pair 指示 和 从 定义 产 分 对 ， 也 可 以 在 PCB 面板 中 通过 差分 对 
编辑 器 模式 定义 差分 对 ， 而 且 差 分 对 编辑 器 还 提供 了 两 种 定义 方法 。 

1. 在 原理 图 中 定义 差分 对 

【 例 14-3] 将 图 14-24 中 P1-1 全 P2-1 引 脚 的 连 线 与 P1-2 至 P2-2 引 脚 的 连 线 定义 为 差分 对 线 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Differential PairPrjPcb， 双 击 Differential Pair.SchDoc 文档 进入 
原理 图 编辑 环境 。 

(2) 执行 菜单 命令 Place > Net Label [P, N]， 在 两 个 引 脚 上 分 别 放 置 两 个 网 络 标签 ， 并 分 别 命 
名 为 TX_DIFF_1 N 和 TX DIFF_1 P。 用 户 也 可 以 定义 其 他 的 网 络 标签 名 称 ， 但 是 这 些 名 称 必须 满 
中 后 级 分 别 为 N 和 了 且 其 余部 分 完全 相同 的 要 求 。 

(3) 执行 菜单 命令 Place 福 Directive > Differential Pair， 光 标 变 为 差分 对 指示 符 形状 ， 移 动 光 
标 在 上 述 两 个 网 络 上 分 别 单 击 ， 即 可 放置 差分 对 指示 符 。 这 样 就 完成 了 差分 对 TX_DIFF_1 的 定义 。 
最 后 的 结果 如 图 14-25 所 示 。 

(4) 执行 且 早 命令 Design 福 Update PCB Document 将 原理 图 中 增加 的 天 分 对 信息 同步 到 PCB 
中 。 


Bl | P1 Pp2 


TXUDIERIEN 
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oo ~ 个 Un 上 一 
oo ON 一- 


图 14-24 元 件 Pl 和 P2 之 间 的 两 条 连 线 图 14-25 ”定义 差分 对 线 
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2. 在 PCB 中 创建 差分 对 

单 击 面板 标签 栏 的 PCB 标签 ， 在 弹出 的 菜单 
中 选择 PCB 六 蛙 命令 ， 打开 PCB 面板 ， 在 最 上 部 
的 下 拉 列 表 中 选择 Differential Pairs Editor (差分 对 
编辑 问 )， 和 面板 显示 如 图 14-26 所 示 。 

在 PCB 面板 的 差分 对 编辑 器 中 ， 从 上 到 下 的 
三 个 列表 区 分 别 是 差分 对 类 列表 、 当前 差分 对 类 中 
的 差分 对 列表 和 当前 差分 对 中 的 网 络 列 表 。 
14-26 显示 当前 差分 对 类 为 All Differential Pairs， 
当前 差分 对 为 TX DIFF 1， 它 包含 的 两 个 网 络 为 
TX DIFF 1 N 和 TX DIFF 1 P。 这 两 个 网 络 的 布 
线 长 度 为 0mil， 即 还 未 布线 。 

PCB 面板 的 差分 对 编辑 器 提供 了 两 种 方法 创 
建 差分 对 ， 分 别 通 过 单 击 Add 和 Create From Nets 
按钮 完成 。 

【 例 14-4】 通 过 疙 分 对 编辑 器 的 Add 按钮 创建 
大 分 对 。 


PCB Wt 


差分 对 编辑 器 一 


| f Apply | xX Clear 6 Zoom Level 


INomal | 


Select VIZoom LV Clear Existin 


D iferential Pair Class (1 Highlighted) 


差分 对 类 一 > <All Diferential Pairs> 
1 Differential Pair [1 Highboghted) 
一 一 | De 
当前 差分 对 ”一 


全 add || 全 Deete | 人 heEG | 


2 Nets [0 Highlighted) 
Namps R 


TX DIFF 1.N(] 0 
XDIFF 1 Plyj 0 


当前 差分 对 中 的 网 络 ~ 


图 14-26 PCB 面板 差分 对 编辑 器 


(1) 打开 随 书 电子 资源 中 的 Differential Pair.PrjPcb 工程 ， 双 击 其 中 的 Differential Pair. PcbDoc 


文档 进入 PCB 编辑 环境 。 


(2) 打开 PCB 面板， 进入 错 分 对 编辑 费 ， 蛙 击 PCB 面板 的 Add 按钮 ， 打 开关 分 对 对 话 框 ， 如 


图 14-27 所 示 。 
| Pe 


Positwe Net: Rs DIFF_1_P 


[Ea 


Negative Net: Rx*_DIFF_1_N 


Properties 
Name: RS DIFF 


图 14-27 


通过 Add 按钮 创建 差分 对 


(3) 在 Positive Net 下 拉 列 表 中 选择 拳 分 对 正 网 络 RX DIFF 1 P， 在 Negative Net 下拉 列 表 中 


选择 闫 分 对 人 负 网 络 RX_DIFF 1 N， 在 Name 文本 框 中 输入 狐 的 差分 对 名 称 RX_DIFF_1， 单 击 OK 


按钮 即 可 完成 差分 对 的 创建 。 


会 通过 这 种 方法 定义 的 差分 对 中 包含 的 两 个 网 络 的 名 称 可 以 是 任 总 的 ， 对 后 级 没有 特殊 要 
求 。 但 为 了 方便 阅读 和 识别 ， 还 是 建议 读者 遵守 差分 对 命名 的 一 般 约定 ， 即 除 后 级 以 外 ， 其 余 


部 分 都 相同 。 


【 例 14-5 】 通 过 差分 对 编辑 器 的 Create From Nets 按钮 创建 差分 对 。 
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(1) 打开 随 书 电子 资源 中 的 Differential PairPrjPcb 工程 ， 双 击 其 中 的 Differential Pair PcbDoc 
文档 进入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 打开 PCB 面板 ， 进 入 差分 对 编辑 器 ， 单 击 PCB 面板 的 Create From Nets 按钮 ， 打 开 如 图 
14-28 所 示 的 对 话 框 。 
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Create Differential Pairs From Nets | © |[me3m| 
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图 14-28 ”从 网 络 创建 差分 对 


(3) 该 对 话 框 默认 列 出 当前 工程 的 All Nets 网 络 类 (该 类 包含 所 有 网 络 ) 中 网 络 名 称 后 级 为 H 
或 者 工 ， 且 其 余部 分 都 相同 的 网 络 ， 并 上 自动 将 这 些 网 络 归 入 D 开头 的 差分 对 中 ， 这 些 差分 对 默认 
放 在 差分 对 类 All Differential Pairs 中 。 

(4) 本 例 中 满足 该 条 件 的 差分 对 网 络 为 TX DIFF 2 H 和 TX DIFF 2 L、RX DIFF 2 H 和 
RX DIFF 2 L， 它 们 被 分 别 归 入 差分 对 D TX DIFF 2 和 D RX DIFF 2 中 。 

(5) 选中 差分 对 右 侧 的 Create 复 选 枉 ， 按 下 Execute 按钮 束 可 以 实际 创建 差分 对 。 

读者 也 可 以 修改 后 级 ,如 将 H 和 分 别 修改 为 了 P 了 和 _N， 即 列 出 所 有 后 级 名 为 了 和 _N 的 差分 
对 网 络 。 

定义 好 的 差分 对 可 以 通过 PCB 面板 中 的 Delete 按钮 删除 ， 也 可 以 通过 Edit 按钮 编辑 。 

3. 定义 差分 对 设计 规则 

定义 好 差分 对 后 ， 可 以 直接 使 用 系统 预定 义 的 和 差分 对 相关 的 设计 规则 ， 也 可 以 根据 需要 创建 
新 的 差分 对 设计 规则 。 这 些 设计 规则 包括 Routing Width、Differential Pair Routing、Matched Length 
Rule， 可 以 通过 来 蛙 Design > Rules 创建 ， 也 可 以 单 击 PCB 面板 中 的 Rule Wizard 按钮 打开 设计 规 
则 向 导 。 向 导 创 建 的 设计 规则 的 作用 范围 就 是 PCB 面板 中 当前 选中 的 对 象 ， 可 以 是 差分 对 类 ， 也 
可 以 是 具体 的 兰 分 对 。 第 用 的 确定 作用 范围 的 得 询 语 句 如 下 : 

CD InDifferentialPairClass 〈' 委 分 对 类 名 ') /属于 菏 个 差分 对 类 的 差分 对 


@) InDifferentialPair(' 差 分 对 名 称 ') /有 某 个 具体 差分 对 
(3) IsDifferentialPair and Name Like ('D*'):” /以 “D” 开 头 的 差分 对 
4. 差分 对 布线 


定义 好 了 差分 对 及 其 设计 规则 后 ， 束 可 以 对 差分 对 进行 布线 了 。 

【 例 14-6】 完 成 图 14-29a 中 的 差分 对 布线 。 其 中 Al 和 B1 为 起 点 焊 盘 ，A2 和 B2 为 终点 焊 盘 
布线 过 程 如 图 14-29b~f 所 示 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Differential Pair.PrjPcb， 双 击 Differential Pair.PcbDoc 文档 进入 
PCB 编辑 环境 。 

(2) 执行 菜单 命令 Place > Interactive Differential Pairs 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 局 按钮 ， 光 
标 变 为 十 字形 ， 同 时 所 有 差分 对 的 焊 盘 都 会 蜗 之 显示 。 

(3) 移动 光标 到 差分 对 的 任何 一 个 焊 盘 上 ， 这 里 移动 到 焊 盘 Al 上 ， 单 击 并 移动 光标 就 可 以 同 
时 从 Al 和 Bl 拉 出 一 对 差分 对 走 线 。 差 分 对 走 线 间距 、 线 宽 受 对 应 的 设计 规则 约束 。 本 例 中 差分 
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对 则 距 小 于 焊 盘 间距 ， 因 此 会 引出 一 个 Y 字形 走 线 ， 走 出 一 小 段 后 ， 单 击 左 键 固定。 

(4) 在 过 到 障碍 物 时 ， 可 以 使 用 Shift +R 快捷 键 切换 冲突 解决 方案 。 此 外 ， 按 Shift + Space 键 
切换 走 线 转角 模式 ， 按 Space 键 改 变 走 线 方 癌 。 

(5) 继续 走 线 到 中 间 位 置 M 附近 ， 单 击 鼠 标 右 键 退 出 当前 走 线 状 态 。 

(6) 执行 菜单 命令 Place > Interactive Differential Pairs 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 启 按 钮 ， 光 
标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 A2 焊 盘 处 ， 单 击 即 可 从 焊 盘 A2 和 B2 处 同时 引出 Y 字形 差分 对 走 线 ， 
走出 一 小 段 后 ， 单 击 左 键 固 定 ， 然 后 继续 同 M 位 置 移动 光标 ， 实 现 两 边关 分 线 走 线 的 对 接 ， 单 击 


左 键 即 可 完成 差分 对 布线 工作 。 


p1 


a) 差分 对 布线 b) 进入 交互 式 差分 对 布线 状态 ， 单 击 焊 盘  c) 绕 开 障 碍 物 ， 走 线 到 中 间 位 置 M 附近 ， 
Al， 引 出 一 段 YY 形 线 ， 单 击 鼠 标 左 键 固 定单 击 鼠 标 左 键 固定 走 线 ， 单 击 鼠 标 右键 退 
出 当前 走 线 状态 


d) 单 击 焊 盘 A2，5 引 出 一 段 Y 形 走 线 ， e) 走 线 到 M 附近 并 使 两 段 走 线 对 接 ， 单 击 
单 击 鼠标 左 键 固定 也 标 左 键 完成 差分 对 布线 


图 14-29 ”差分 对 布线 示意 图 


14.6 ”调整 布线 


无 论 是 目 动 还 是 手动 完成 布线 后 ， 都 需要 对 不 满意 的 布线 进行 调整 。 下 面 介 绍 利用 的 一 些 布 线 
调整 操作 。 


14.6.1 ”选择 布线 网 络 


1. 选择 或 高 亮 显示 网 络 

直接 在 走 线 上 单 击 限 标 左 键 , 只 能 选中 单 击 处 的 走 线段 , 不 会 选中 由 多 条 走 线段 组 成 的 完整 走 线 。 

按 下 S + C 键 或 者 执行 菜单 命令 Edit 六 Select > Physical Connection， 光 标 变 为 十 字形 ， 在 走 
线 上 单 击 ， 可 以 选中 位 于 两 个 焊 盘 之 间 的 完整 走 线 〈 不 包括 焊 盘 )。 

按 下 S+N 键 或 者 执行 菜单 命令 Edit > Select > Net， 光 标 变 为 十 字形 ， 在 走 线 、 焊 盘 、 过 孔 、 
窍 形 填 充 等 电气 对 象 上 单 击 ， 可 以 选中 该 电气 对 象 押 属 的 整个 网 络 。 

按 下 Ctrl + 也 键 或 者 执行 菜单 命令 Edit > Select > Connected Copper [S, P]， 光 标 变 为 十 字形 ， 
单 击 任意 电气 对 象 〈 走 线 、 焊 盘 、 移 形 填 究 、 上 履 铜 等 )， 可 以 将 所 有 与 之 互 连 的 铜 稍 都 选中 。 

按 下 Ctrl 键 再 单 击 网 络 中 的 任何 对 象 ( 焊 盘 、 走 线 、 预 拉线 、 过 和 孔 等 )， 可 以 正常 显示 该 网 络 ， 
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而 收 蔽 其 他 对 象 。 按 下 Ctrl 键 ， 然 后 光标 在 空 日 部 位 单 击 可 以 清除 避税 状态 ， 也 可 单 击 Clear 投 钮 
清除 迟 菩 状态 。 

2. 选择 多 条 走 线 

按 下 鼠标 左 键 ， 拖 出 一 个 矩形 框 ， 所 有 完全 包含 在 窍 形 框 内 的 走 线 都 被 选中 ， 这 种 方法 简称 框 
选 。 框 选 也 可 以 用 于 选择 其 他 对 象 。 

执行 康 单 命令 Edit > Select 福 Touch by Line， 然 后 用 光标 男 一 条 虚线 ， 所 有 与 该 虚线 接触 的 走 
线段 都 被 选中 ， 如 采 按 下 Shift 键 再 画 虚 线 ， 则 可 以 在 已 有 被 选中 走 线段 的 基础 上 继续 选择 新 的 走 
线段 。 

执行 菜单 命令 Edit > Select > Touch by Rectangle， 单 击 忌 标 左 键 ， 然 后 拉 出 一 个 矩形 ， 再 次 
单 击 鼠 标 左 键 硝 定 窍 形 区 域 ， 所 有 全 部 或 者 部 分 包含 在 矩形 区 域内 的 对 象 都 会 被 选中 。 
14.6.2 ”自动 环 路 移 除 

对 于 有 些 不 合适 的 走 线 ， 通 常 的 想法 是 先 删 除 该 走 线 ， 再 重新 布线 。AD 10 提供 了 更 高 效 的 自 
动 环 路 移 除 (Remove Loops) 功能 ， 用 户 不 必 先 删除 旧 走 线 ， 而 是 可 以 直接 进行 新 的 布线 ， 当 新 旧 
走 线形 成 环 路 时 ， 旧 走 线 会 目 动 删除 ， 如 岁 14-30 所 示 。 

环 路 移 除 功 能 在 首选 项 对 话 框 C(DXP > Preferences) 的 PCB Editor 一 Interactive 配置 页 
中 设置 ， 也 可 以 在 交互 式 布 线 过 程 中 按 Tab 键 打开 对 话 框 进行 设置 ， 默 认 该 功能 是 使 


a) 原始 布线 b) 形成 环 路 c) 环 路 移 除 
图 14-30 ” 环 路 移 除 功能 


14.6.3 ” 拖 搜 布线 


选中 一 段 走 线 ， 移 动 光标 到 走 线段 上 ， 当 光标 变 为 党 形状 时 ， 拖 动 即 可 以 平行 移动 该 走 线 段 ， 
并 保持 与 其 他 走 线段 的 角度 不 变 。 

也 可 以 先 不 选择 走 线段 ， 按 下 Ctrl 键 ， 然 后 直接 单 击 并 拖 
搜 走 线段 ， 也 能 保持 角度 不 变 。 

如 果 先 不 选择 走 线段 ， 和 直接 单 击 并 拖 搜 走 线段 ,会 使 其 断 
开 与 其 他 走 线段 的 连接 。 

如 来 要 拖 搜 多 条 走 线 段 ， 先 选中 多 条 走 线 段 ， 移 动 光标 a 到 
其 中 一 条 走 线 段 上 ， 当 光标 变 为 窜 形 状 时 进行 拖 动 ， 所 有 选中 
的 走 线段 会 同时 移动 。 前 提 条 件 是 这 些 走 线段 的 方向 相同 且 不 
属于 同一 网 络 ， 如 图 14-31 所 示 。 图 14-31 拖 搜 调整 布线 

在 拖 搜 走 线 过 程 中 , 如 果 遇 到 过 和 孔 或 者 焊 盘 , 会 越过 它们 继续 拖 搜 。 如 果 当 前 冲突 解决 方案 ( 快 


271 


Altium DesignerU DOU PCBDOODOODOODODOD 


捷 键 Shift +R 切换 ) 为 推 挤 障 但 物 ， 那 么 拖 搜 过 程 中 会 推 开 前 进 路 径 上 已 有 的 布线 ， 但 会 遵守 安全 
间距 等 设计 规则 ， 如 图 14-32 所 示 。 
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a) 原始 布线 b) 拖 搜 推 挤 c) 最 终结 果 
图 14-32” 拖 搜 推 挤 调整 布线 


14.6.4 增加 新 的 走 线段 


移动 光标 到 走 线 段 的 中 心 控 点 时 , 光标 变 
为 双 回 箭 凑 ， 此 时 拖 动 可 以 增加 新 的 走 线段 ， 
如 图 14-33 所 示 。 


14.6.5 ”锁定 已 有 布线 


为 了 防止 已 有 布线 被 推 挤 或 家 移动 , 可 以 
锁定 走 线段 。 双 击 要 锁定 的 一 段 走 线 ,在 打开 
的 属性 对 话 框 中 选中 Locked 复 选 框 即 可 。 

如 末 要 锁定 整个 网 络 的 走 线 ， 按 下 Ctrl+ 互 键 ， 选 中 要 锁定 的 网 络 ， 然 后 按 下 Fl11 键 打开 PCB 
Inspector 面板 ， 单 击 面 板 上 方 的 alltypes ofobjects， 然 后 选择 Display Only 和 Track， 如 图 14-34 所 
不 ， 最 终 的 对 话 框 如 图 14-35 所 示 ， 选 中 Locked 复 选 框 即 可 锁定 整个 网 络 的 走 线 。 


PCB Inspector vx PCB Inspector vx 
Include all tupes of objects Include only Tracks 


Display al objects ml | ar 


图 14-33 ”增加 新 的 走 线段 


日 
Tp Dbiect Kind CTrack 2 
日 Oble 日 Oblect Specific 
Laver Top Layer 
Net ee 

日 Grap Keepout 

一 一 一 一 一 日 Graphical 

(dl) | cancel | x1 


Yi 

2 

Y2 
width 
Locked 


内 凡凡 凡凡 
wiiVIVIY 


17 oblectls] are displayed 10 of 17 oblect[ls] are displayed 


图 14-34 选中 Track 图 14-35 ”锁定 Track 
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14.6.6 ”延长 多 条 走 线 


先 选择 多 条 走 线 段 ， 移 动 光 标 到 其 中 一 条 走 线 段 的 端点 ， 光 标 变 为 双 回 第 头 时 ， 拖 动 即 可 从 新 
点 拉 出 新 的 走 线 , 释放 鼠标 左 键 , 即 可 将 延长 的 走 线 部 分 固定 。 此 时 这 些 走 线段 仍然 处 在 选中 状态 ， 
移动 光标 到 任意 一 条 走 线 端 点 上 ， 有 再 次 按 下 忌 标 左 键 后 可 问 不 同 的 方向 继续 延长 走 线 ， 同 时 也 可 以 
按 下 快捷 键 Shift+R 切换 冲突 解决 方案 ， 如 图 14-36 所 示 。 
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图 14-36 ”延长 走 线 


14.6.7 复制 走 线 


在 布线 过 程 中 ， 如 果 有 些 走 线 的 形状 、 长 度 是 完全 相同 鸭 ， 可 以 先 绘制 一 条 走 线 ， 然 后 采用 复 
制 的 方法 快速 粘贴 放 好 的 走 线 ， 既 省 时 又 省 力 。 

【 例 14-7】 完 成 图 14-37 中 焊 盘 A2 ~-B2、A3-B3、A4-B4 之 间 的 走 线 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Copy Route.PrPcb， 双 
击 Copy Route.PcbDoc 进入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 其 中 从 Al 到 B1 的 走 线 已 经 布 好 ， 中 间 绕 开 了 两 
个 焊 稚 。 可 以 复制 并 粘贴 该 走 线 以 完成 剩 下 的 三 条 走 线 。 

(3) 按 下 快捷 键 S+C， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 
焊 盘 Al1 一 Bl 之 间 的 走 线 上 , 单 击 忌 标 左 键 选 中 Al -Bl 之 
间 的 走 线 ， 如 图 14-38 所 示 。 单 击 了 鼠标 右键 退出 选择 状态 。 

(4) 按 下 快捷 键 Ctrl + R 局 动 橡皮 图 草 功 能 ， 移 动 光 标 
到 焊 熏 Al 中 心 以 确保 光标 对 准 走 线 上 方 庙 点 , 单 击 鼠 标 左 
键 以 复制 该 走 线 。 移 动 光标 ， 此 时 光标 上 会 附 看 刚才 复制 - 
的 走 线 ， 如 图 14-39 所 示 。 图 14-37 复制 走 线 
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Ee Be B4 5 3 
图 14-38 ”选中 走 线 图 14-39 ”复制 走 线 
(5) 将 光标 移动 到 焊 盘 A2 中 心 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 粘贴 该 走 线 ， 如 图 14-40 所 示 。 
(6) 继续 移动 光标 到 焊 盘 A3 和 A4 的 中 心 并 单 击 女 标 左 键 ， 完 成 粘贴 工作 ， 结 果 如 图 14-41 
所 示 。 
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i ee = Pose 


图 14-40 “粘贴 走 线 图 14-41 最 终结 


14.7 思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) 布线 相关 的 设计 规则 有 哪些 ? 

(2) 列举 AD 10 提供 的 目 动 布线 命令 及 其 功能 。 

(3) 什么 是 虱 出 ? 系统 提供 了 哪些 与 夸 出 相关 的 设计 规则 ? 

(4) 创建 差分 对 的 方法 有 哪些 ? 

2. 实践 题 

(1) 对 例 14-1 中 的 工程 完成 手工 布线 。 

(2) 完成 第 13 章 实践 题 (3) 的 手工 布线 。 将 GND 网 络 和 VCC 网 络 宽度 设 为 S0mil， 其 余 网 
络 宽度 设 为 30mil。 图 14-42 为 参考 布线 ， 读 者 完全 可 以 设计 出 不 同 的 布线 结 

(3) 完成 第 13 章 实践 题 (4) 的 手工 布线 。 将 GND 网 络 宽度 设 为 50mil，VCC 网 络 宽度 设 为 
40mil， 其 余 网 络 宽 度 设 为 20mil。 图 14-43 为 参考 布线 ， 读 者 完全 可 以 设计 出 不 同 的 布线 结果 。 
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图 14-42 ”实践 题 (2) 图 14-43 ”实践 题 (3) 


(4) 完成 第 4 章 实 践 题 (2) 的 手工 布线 。 将 GND 和 VCC 网 络 宽 度 设 为 30mil， 其 余 网 络 宽 
度 设 为 20mil。 图 14-44 为 参考 布线 ， 读 者 完全 可 以 设计 出 不 同 的 布线 结 

(5) 加 载 本 实践 题 对 应 的 电子 资源 “Chap14- 实 践 题 (5 )IntLib” 集 成 库 ， 然 后 狐 建 “Chap14- 
5.PrjPcb” 工 程 ， 在 其 中 湛 加 “Chap14-5.SchDoc” 和 “Chap14-5.PcbDoc” 文 档 。 在 原理 图 文档 中 绘 
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制 如 图 14-45 所 示 的 电路 图 ,然后 转移 到 PCB 中 ,完成 元 件 布局 、 布 线 工 作 , 图 14-46 可 供 读者 参考 。 
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图 14-44 实践 题 (4) 
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图 14-45 ”实践 题 (5) 


AT89C2051 


图 14-46 实践 题 (5) 参考 结 
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15.1 重新 编号 


在 将 原理 图 转移 到 PCB 后 ， 由 于 进行 了 元 件 布 局 工作 ， 元 件 在 原理 图 中 的 相对 位 置 和 它 的 封 
北 在 PCB 中 的 相对 位 置 极 有 可 能 不 再 对 应 ， 因 此 PCB 中 元 件 的 编写 也 就 不 再 具有 和 放置 位 置 相关 
的 规律 性 。 当 电路 板 出 现 故障 需要 检测 时 ， 从 原理 图 定位 电路 板 上 的 元 件 束 变 得 很 厂 烦 。 

重新 编号 〈Re-Annotate) 能 够 将 PCB 上 的 元 件 封 疙 按照 一 定 的 排列 规律 重 狐 进 行 编写 ， 并 把 
这 种 变更 反映 到 原理 图 ， 这 样 从 原理 图 定位 电路 板 上 的 元 件 就 变 得 容易 。 

【 例 15-1】 对 Voltage Meter.PcbDoc 中 的 元 件 重新 编号 。 

(1) 打开 本 例 对 应 电子 资源 的 Voltage MeterPrjPCB 工程 ， 双 击 其 中 的 Voltage Meter. PcbDoc 
文档 ， 进 入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 执行 菜单 命令 Tools > Re-Annotate， 弹 出 重 狐 编写 对 话 框 ， 如 图 15-1 所 示 ， 共 有 五 种 编 
号 顺序 。 

(D By Ascending X Then Ascending 
Y: 将 元 件 按 X 坐标 递增 的 顺序 进行 编号 ， 
X 坐标 小 的 元 件 先 编写 ，X 坐标 大 的 元 件 
后 编号 ，X 坐标 相同 的 元 件 按照 Y 坐标 化 


Positional Re-Annotate 


2Byrsscending»w Then Descending Y 


3ByAscendingY Then bscending%» 


增 的 顺序 进行 编 守 © BrDescending YY Then Sscending 
@) By Ascending X Then Descending 3 5 Name from Position 
Y: 将 元 件 授 XX 坐标 递增 的 顺序 进行 编号 ， 


X 坐标 小 的 元 件 先 编号 ，X 坐标 大 的 元 件 ce | 
后 编号 ，X 坐标 相同 的 元 件 按照 Y 坐标 化 
减 的 顺序 进行 编号 。 

(3) By Ascending Y Then Ascending X: 将 元 件 按 站 坐标 递增 的 顺序 进行 编号，Y 坐标 小 的 元 件 
先 编写，Y 坐标 大 的 元 件 后 编号 ，Y 坐标 相同 的 元 件 按 照 X 坐标 递增 的 顺序 进行 编号 。 

(4) By Descending Y Then Ascending X: 将 元 件 按 站 坐标 递减 的 顺序 进行 编号，Y 坐标 大 的 元 
件 先 编号 ，Y 坐标 小 的 元 件 后 编号 ，Y 坐标 相同 的 元 件 按照 X 坐标 递增 的 顺序 进行 编号 。 

以 上 四 种 编写 顺序 如 图 15-2 所 示 。 


图 15-1 重新 编号 对 话 框 


图 15-2 ”重新 编号 示意 网 


(6) Name from Position: 用 元 件 的 X 和 了 坐标 来 命名 。 人 例如， 电容 的 坐标 为 〈96.892mm， 
117.034mm)， 则 命名 为 C096 117; 如 果 电 容 的 坐标 为 《2710mil，2890mil)， 则 命名 为 C027 028。 
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(3) 选择 好 编号 顺序 以 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 系 统 执行 重新 编号 。 编 号 完成 以 后 ， 原 理 图 中 的 元 
件 编号 和 PCB 中 对 应 封装 的 编写 束 不 一 八 了 ， 这 束 需 要 将 PCB 中 编写 的 修改 同步 到 原理 图 中 。 

(4) 更 新 原理 图 中 元 件 的 编写。 执行 菜单 命令 Design 寡 Update Schematics in Voltage 
Meter.PrjPCB， 系 统 会 对 工程 中 的 PCB 文件 与 原理 图 文件 进行 比较 ， 并 弹出 差异 对 话 框 ， 如 图 15-3 
所 示 , 提示 信息 表明 检测 到 了 两 个 文件 的 多 处 差异 。 单 击 Yes 按钮 ,接着 打开 Engeering Change Order 
对 话 框 ， 如 图 15-4 所 示 ， 其 中 列 出 了 需要 对 原理 图 文档 所 做 的 更 狐 操 作 。 不 难看 出 ， 这 些 更 狐 操 
作 都 是 对 原理 图 中 的 元 件 编号 进行 更 改 〈Modify)， 以 保持 与 PCB 的 一 致 。 


Comparator Results (20 Differences 


Comparing Documents 
schematic Document [Voltage_Meter.SchDoc] 
PCB Document [Voltage_Meter.PcbDoc] 


18 of the 20 differences detected can be resolved by an automatically generated ECO. 


Continue and create ECO? 


图 15-3” 弄 异 比较 结果 


Engineering Change Order 区 ?到 x" 
| Modifications_ i _ ET Status 国 
| Ena... Vv Action sffected Oblect | 点 Fected Document Che... Done ,Message 
避让 | Change Component Designatol 

I¥) NModify 雅 C1 -> C4 In 司 woltage_MeterAannotation 

IM hodify 三 C4-> C1 In 司 woltage_MeterAannotation 

Y hlodify 三 R1 -> R8 In 司 Yioltage_heter.Annotation 

wv hodify BE R2-.>R9 In 司 Voltage_heter.Annotation 

YI hodify 大 R3 -> PR4 In 司 Yoltage_heter.Annotation 

IM Modify 三 R4 -> R6 In 司 woltage_MeterAannotation 

Y| Modify BE R56->R7 In 司 Yoltage_hleter.Annotation 

IM Modify 大 R6 -> R5 In 司 woltage_MeterAannotation 

iv Modify 菲 R7 -> R1 In 引 woltage_MeterAannotation 

w hodify BE R8 -> R2 In 司 Voltage_heter.Annotation 

Y| Modify BE R9->R3 In 司 woltage_MeterAannotation 

YI hiodify 下 51 -> 53 In 司 woltage_MeterAannotation 

Yj Modify 共 53-> 51 In 司 woltage_Meter annotation 

IM hodify 下 U1 -> U2 In 司 woltage_MeterAannotation 

I¥) hodify 下 U2 -> U4 In 司 woltage_MeterAannotation 

YI hodify 于 3 .> U5 In 司 woltage_Meter annotation 

Y| Modify BE U4.>U3 In 司 woltage_MeterAannotation 

Y| Modify 大 U5 -> U1 In 司 woltage_MeterAannotation 


vole crores | [ Erecute Grores | [Bepot Crea | [Or Stow Eror Cae 
图 1$-4 ”工程 编写 更 改变 更 单 


(5) 单 击 Validate Changes 按钮 对 更 新 进行 验证 ， 单 击 Excute Changes 按钮 实际 执行 对 原理 图 
中 元 件 编号 的 更 狐 ， 最 后 单 击 Close 按钮 退出 该 对 话 框 。 


15.2 ”平面 层 分 割 


平面 层 是 压 合 在 电路 板 内 部 的 整 片 铜 钵 , 通 第 用 来 连接 电源 与 地 , 如 VCC 和 GND 网 络 , AD 10 
会 在 设置 了 内 部 平面 层 的 电路 板 周围 显示 一 圈 绿 色 或 者 深 神色 边框 线 ， 称 为 Pullback 线 ， 其 颜色 了 惑 
征 系统 的 认 的 内 部 平面 层 的 其 色 。 连 接 VCC 的 平面 层 项 色 为 深 神色 ,而 连接 GND 的 平面 层 颜 色 为 
绿色 。 

图 15-5 所 示 为 Ground 平面 层 的 示意 图 ,可 以 看 到 在 整 片 铜 稍 上 分 布 痢 一 些 形状 大 小 不 一 的 希 孔 。 
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图 15-5 Ground 内 部 平面 
1) A 处 对 应 与 Ground 平面 层 无 连接 关系 的 通 孔 式 焊 盘 罕 过 平面 层 时 产生 的 钻 孔 。 


2) B 处 对 应 与 Ground 平面 层 无 连接 关系 的 过 孔 罕 aa 

3) C 处 对 应 与 Ground 平面 层 具 有 连接 关系 的 通 孔 式 焊 盘 与 平面 层 的 连接 样式 。 

4) D 处 对 应 与 Ground 平面 层 具有 连接 关系 的 过 孔 与 平面 层 的 连接 样式 。 

设置 内 部 平面 层 不 仅 可 以 提高 整个 电路 板 的 抗 干 扰 能 力 ， 而 且 可 以 降低 布线 密度 。 如 果 没 有 内 
部 平面 层 ， 电 源 网 络 的 引 脚 之 间 束 需要 在 信号 层 进行 布线 连接 ， 而 如 果 设 置 了 内 部 平面 层 ， 各 引 肢 
只 需要 与 内 部 平面 层 连接 即 可 ， 不 再 占用 信号 层 宝 贵 的 布线 面积 。 

平面 层 通常 连接 一 个 网 络 ， 如 GND 或 者 VCC。 但 是 也 可 以 根据 需要 a 
每 个 部 分 连接 一 个 网 络 ， 这 就 叫 作 平 面 层 分 割 (Split Plane )。 平 面 层 分 割 是 通过 在 平面 屋 上 用 直线 
画 出 封闭 区 域 实现 的 。 

【 例 15-2】 在 如 网 15-6 所 示 的 Ground 平面 层 上 分 割 出 一 个 连接 NP 网 络 的 部 分 

其 中 元 件 R2、R1 和 C1 上 部 的 引 脚 都 属于 网 络 NP， 可 以 从 Ground 平面 层 分 割 出 一 个 连接 NB 
网 络 的 封闭 区 域 ， 从 而 可 以 取消 这 三 个 焊 盘 之 间 的 顶层 走 线 。 

(1) 首先 将 工作 板 层 切 换 到 Ground 平面 层 。 

(2) 执行 菜单 命令 Place 六 Line 或 者 单 击 Utility Tools 子 工 具 栏 上 的 产 按钮 ， 进 入 绘制 直线 状 

， 本 例 中 需要 绘制 一 个 将 三 个 焊 盘 完全 包含 在 内 的 封闭 矩形 。 

(3) 单 击 限 标 左 键 ,确定 矩形 第 一 个 顶点 ， 然 后 移动 光标 ， 拉 出 矩形 一 条 边 ， 到 合适 位 置 再 次 
单 击 幢 标 左 键 ， 确 定 窍 形 第 二 个 顶点 ， 照 此 操作 ， 最 终 绘制 完成 一 个 财 合 的 和 矩形， 如 网 15-7 所 示 。 

(4) 原先 的 平面 层 被 矩形 边界 分 割 成 网 个 平面 层 : 窃 形 边界 内 的 平面 层 和 和 矩形 边界 外 的 平面 层 。 
双击 矩形 边界 内 的 平面 层 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 连接 网 络 设 为 NP， 如 图 15-8 所 示 。 


图 15-6 平面 层 分 割 前 的 PCB 图 15-7 绘制 封闭 矩形 
(5) 单 击 OK 按钮 后 关闭 该 对 话 框 ， 返 回 PCB 编辑 窗口 ， 可 以 看 到 R1、R2、C1 上 部 的 三 个 


焊 盘 中 心 出 现 了 十 字 线 ， 表 明 与 平面 层 连接 上 了 ， 如 图 15-9 所 示 。 此 时 可 以 删除 信号 层 上 R1、R2 
和 Cl 上 部 三 个 焊 盘 之 间 的 铜 稍 走 线 。 


Connedc to Net |iNE 


图 15-8 ”设置 分 割 平面 的 连接 网 络 


平面 层 分 割 完成 以 后 ,打开 PCB 面板 , 在 面板 上 部 的 
下 拉 列 表 中 选择 Split Plane Editor, 切换 到 平面 层 分 割 编辑 
器 模式 ， 该 模式 显示 系统 各 个 平面 层 及 其 分 割 的 情况 ， 如 
图 15-10 所 示 。 可 以 观察 到 系统 包含 Power 和 Ground 两 个 
平面 层 ， 其 中 Ground 又 被 分 割 成 网 个 平面 层 ， 一 个 连接 
NP 网 络 ， 一 个 连接 GND 网 络 。 

如 条 想 删除 平面 层 ， 上 只 要 删除 分 割 平面 层 的 任何 一 条 
直线 ， 使 得 它们 无 法 形成 封闭 边界 即 可 。 当 然 将 组 成 分 割 
平面 层 边 界 的 所 有 下 线 都 删除 是 最 好 的 。 


15.3 ”布线 密度 图 


布线 密度 图 可 以 形象 地 反映 电路 板 上 不 同 区 域 的 布线 
密集 程度 ， 帮 助 工 程 师 改 善 布线 。 

执行 末 单 命令 Tools > Density Map [T, Y]， 系 统 会 在 
当前 电路 板 上 显示 布线 密度 图 ， 如 图 15-11 所 示 。 密 度 个 
同 的 部 位 用 不 同 的 颜色 表示 ， 红 色 表 示 高 密度 ， 黄 色 表 示 
中 密度 ， 绿 色 表 示 低 密度 。 

执行 菜单 命令 Tools > Clear Density Map [TY]， 清 除 
布线 密度 图 ， 电 路 板 恢 复 正 第 显示 。 


1S.4 ” 补 泪 滴 


补 泪 滴 是 为 了 加 宽 导 线 和 焊 盘 的 连接 面积 ， 这 样 做 的 
好 处 是 焊 盘 不 容易 起 皮 ， 男 外 可 以 防止 在 外 了 筷 过 程 中 由 于 
振动 造成 的 导线 和 焊 盘 之 间 的 断裂 。 

执行 荣 单 命令 Tools > Tear Drops, 打开 泪 滴 选项 对 话 
框 ， 如 图 15-12 所 示 。 


1) General 区 域 用 来 选择 补 泪 滴 的 对 象 及 是 合生 成 报告 。 


Q) All Pads: 为 所 有 焊 盘 补 泪 滴 。 
@ All Vias: 为 所 有 过 孔 补 泪 滴 。 
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图 15-9 平面 层 分 割 后 的 结果 


PCB 到 


5Splt Plane Editor 


Select IV | Zoom |vV| Clear Existing 


2 Layers [1 Highlighted] 
Nets/Layers | Splht Count 
1 


Power 


25plt Planes [1 Highlighted) 


Net Name | Node... | Split Layer 
GND 4 Ground 


3PadsA'as On Split Plane [0 Highlighted) 


Pad C1-1 hiultiLayer 
Pad R1-2 MultLaywer 
Pad 有 2-2 hiultiLayer 


| | 


图 15-10 Split Plane Editor 


图 15-11 布线 密度 图 
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(3) Selected Objects Only: 仅 为 选中 对 象 补 泪 滴 。 


(4) Force Teardrops: 忽略 规则 约束 ， 强 制 补 泪 滴 。 Teardrop Options EE 
(5) Create Report: 创建 补 泪 滴 报告 。 General Action 
@) Add 

2) Action 区 域 用 来 设置 操作 类 型 。 li ne 
(1) Add 单 选 框 。 添加 站 滴 [| Selected Dbiects Only Teardrop Style 

< co Force Teardrops @) 点 rc 
(2) Remove 早先 人 E: 移 除 让 泣 0 Create Report Track 
3) Teardrop Style 区 域 用 来 定义 走 线 到 焊 盘 的 过 渡 

i Ce ee 


Q) Arc: 圆 弧 形 泪 滴 。 

(2) Track: 直线 形 泪 滴 。 

15-13 为 焊 盘 补 泪 滴 前 的 示意 图 ; 图 15-14 为 补 泪 泣 后 的 示意 图 , 泪 滴 形 状 为 圆 跌 形 ; 图 15-15 
为 补 泪 滴 后 的 示意 图 ， 泪 滴 形 状 为 直线 形 。 


图 15-12” 泪 滴 选 项 对 话 框 


图 15-13” 补 泪 滴 前 图 15-14” 圆 缴 形 泪 泣 图 15-15 ”直线 形 泪 滴 


15.5 包 地 


包 地 是 在 电气 网 络 周围 放置 一 立 接 地 布线 , 以 避免 噪声 信号 的 干扰 , 对 电气 网 络 起 到 保护 的 作用 。 

【 例 15-3】 将 如 图 15-16 所 示 的 由 两 个 焊 盘 和 一 段 导线 组 成 的 网 络 A 进行 包 地 。 

(1) 切换 到 需要 包 地 的 网 络 所 在 的 工作 板 层 ， 本 例 为 Top Layer。 

(2) 选择 需要 包 地 的 网 络 A， 按 下 快捷 键 S + N ， 然 后 单 击 属于 网 络 A 的 任意 一 个 焊 盘 或 者 走 
线 ， 即 可 将 属于 该 网 络 的 所 有 电气 对 象 选中 ， 如 图 15-17 所 示 。 

(3) 放置 包 地 线 。 执 行 菜单 命令 Tools Outline Selected Objects， 即 可 在 被 选中 的 网 络 周围 生 
成 包 地 线 ， 将 属于 该 网 络 的 焊 熏 、 走 线 或 者 过 孔 包 于 起 来 ， 如 网 15-18 所 示 。 包 地 线 和 所 包围 的 电 


气 对 象 之 间 的 间距 是 由 安全 间距 规则 确定 的 。 


图 15-16 网 络 A 图 15-17 选中 网 络 A 图 15-18 ”添加 包 地 线 


(4) 设置 包 地 连接 的 网 络 GND。 按 下 快捷 键 Ctrl1+ 卫 ,然后 用 光标 单 击 属于 包 地 线 的 任 一 段 走 
线 ， 即 可 将 包 地 全 部 选中 ， 如 图 15-19 所 示 。 按 下 F11 键 ， 打开 PCB Inspector 面板 ， 将 包 地 的 网 络 
设 为 GND， 如 图 15-20 所 示 。 

(5) 用 走 线 将 包 地 线 与 接地 网 络 〈 接 地 的 焊 盘 、 过 孔 、 走 线 ) 实际 连接 ， 此 处 与 属于 GND 的 
两 个 焊 盘 连接 ， 如 图 15-21 所 示 。 


U 1l20 0000000 


PCB Inspector vx 
Include all types of objects MS 
日 Kind 
Dblect Kind Ry 
日 Oblect Specific 
Laver Top Layer 


5 oblect[s] are displayed 


图 15-19 ”选择 包 地 线 图 15-20 ”设置 包 地 网 络 图 15-21 与 接地 焊 盘 连接 


由 上 可 见 ， 包 地 线 并 没有 什么 特殊 ， 束 是 由 普通 走 线 、 圆 缴 等 图 元 组 成 ， 并 且 连 接 到 接地 网 络 
外 可 。 


1S.6 ”和 窗 铜 


敌 铜 (Polygon Pour) 是 PCB 设计 中 有 的 一 项 重要 操作 ， 通 向 在 元 件 布 局 和 布线 完成 以 后 进行 。 
敌 铜 本质 上 是 成 斤 的 铀 稍 ， 这 些 铜 和 填充 了 电路 板 上 没有 放置 元 件 和 走 线 的 空 日 区 域 。 禾 铜 可 以 连 
接 网 络 ， 通 第 是 连接 GND， 当 然 也 可 以 连接 其 他 网 络 。 它 怠 像 普通 走 线 一 样 ， 可 以 传递 电气 信和 号 。 

13.3 节 介 绍 的 Fl( 算 形 填充 ) 和 Solid Region《〈 实 心 区 域 ) 虽然 也 是 整 片 的 铀 稍 ， 但 它们 和 瞻 
铀 相 比 有 一 个 明显 的 不 同 ， 餐 铀 会 目 动 避 开 被 填 充 区 域内 的 电气 对 象 ， 从 而 不 会 友 生 不 同 网 络 之 间 
的 短路 现象 ， 但 是 Fill 和 Solid Region 不 具备 这 个 特性 。 

缆 铀 上 共有 儿 个 优点 : 一 是 由 于 和 面积 大 ， 可 以 承载 大 负债 电流 ; 二 是 大 面积 覆 铀 有 助 于 散热 ; 三 
是 缆 铀 连接 GND 网 络 时 共有 较 强 的 抗 干扰 性 能 ， 四 是 履 铜 后 的 电路 板 更 加 美观 ; 五 是 对 整个 电路 
板 进行 敢 铀 操作 后 ， 在 加 工 电 路 板 时 需要 腐蚀 拯 的 铜 簿 大 大 减少 ， 这 样 也 可 以 降低 对 环境 的 破坏 和 
资源 的 浪费 。 

缆 铜 相关 的 操作 命令 分 布 于 以 下 四 处 : 

1 ) Tools 六 Polygon Pour 子 荣 单 。 

2) 展 标 右键 单 击 罗 铜 ， 在 弹出 来 单 中 的 Polygon Actions 子 末 里 。 

3) Place > Polygon Pour 《放置 绑 铜 ) 来 单 命令 或 者 Wiring 工具 柱 上 的 到 投 钮 。 

4) Place > Slice Polygon Pour 〈 分 割 缆 铀 ) 深 单 命令 。 


1S.6.1 ”放置 履 铜 


禾 铜 通常 放置 在 信号 屋 ， 如 顶层 和 搬 层 信号 层 ， 也 可 以 放置 在 中 间 信 号 层 。 执行 玉 蛙 命令 Place 
> Polygon Pour [P, G] 或 者 单 击 Wiring 工具 栏 上 的 时 按钮 , 打开 宪 铜 对 话 框 , 其 中 的 选项 介绍 如 下 。 

1. Fill Mode〔 填 充 模式 ) 

有 三 种 填充 模式 ， 不 同 的 填充 模式 会 显示 不 同 的 履 铜 尺寸 设置 参数 。 

1) Solid [Copper Regions]: 实心 填充 模式 ， 即 窗 铜 区 域内 全 部 填 满 窗 铜 。 选 择 该 选项 后 ， 还 需 
要 接 看 设置 以 下 几 个 禾 铜 尺寸 参数 ， 如 图 15-22 所 示 。 

CD Remove Islands Less Than: 有 些 复 铜 四 周 锐 其 他 网 络 分 隅 开 来 ， 形成 狐 咏 。 此 处 设置 孤 咏 说 
目 动 移 除 时 的 面积 立 值 ， 小 于 该 闵 值 面积 的 窗 铜 将 被 移 除 。 

@ Arc Approximation: 指定 辆 弧 仿 离 理想 圆 弧 的 最 大 值 。 

(3) Remove Necks When Copper Width Less Than: 指定 一 个 宽度 值 ， 当 禾 铜 宽度 小 于 该 值 时 会 
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被 移 除 。 
2) Hatched [Tracks/Arcs]: 阴影 填充 模式 ， 即 在 履 铜 区 域内 填充 栅 格 状 的 履 铜 。 选 择 该 选项 后 ， 
本 发 置 下 面 儿 个 敢 铜 尺寸 参数 ， 如 网 15-23 


282 


Fil Mode Fil Mode 
© 5old [Eopper Pegionsl © Hatched [Tracks/Brcs] © None [Dutlines Only] © Solid [Copper Reglons] 图 iHatched [Tracks/Arcsl © None [Outlines Only] 


Remove lslands Less Than Track width Smil 


2500 [sq. mils] In Area L | | | | 画 | ( 
Arc Approximation 1 又 国 图 站 
MaxImum Dewviation From Perfect 人 LL NN | | Surround Pads With 
Arc DS5mi a | WN yd | | 图 Arcs © Octagons 
ep FEELLIT 


Hatch Mode 


| | | | | | 1k © D 90 Degree © 45 Degree 
Horizontal 。 © Yertical 


Properties Net Dptions Properties Net Dptions 


Name Top Layer-No Net Connect to Net |NoNet Name Top Layer-No Net Connect to Net |NoNet v 
Layer Pour Dver Same Net Polygons Only Layer Top Layer 下 Pour Dver Same Net Polygons Only 下 


Min Prim Length | 3mll Remove Dead Copper Min Prim Length 3mil Remove Dead Copper 


Lock Primitives Lock Primitives 


Locked Locked 
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图 15-22 履 铜 对 话 框 之 Solid 填充 模式 图 15-23” 禾 铜 对话 框 之 Hatched 填充 模式 


Q) Track Width: 线 轨 宽度 。 

(2 Grid Size: 栅 格 尺寸 。 如 果 该 栅 格 尺寸 小 于 线 轨 宽度 ， 则 实际 窗 铜 为 实心 填充 模式 。 

(3) Surround Pads With: 围绕 焊 盘 的 禾 铜 形状 ， 有 圆 浙 形 和 八角 形 。 

(4) Hatch Mode: 有 90°、45°?、Horizontal 和 Vertical (垂直 ) 四 种 阴影 模式 。 

3) None [Outlines Only]: 无 填充 模式 ， 即 只 保留 敌 铀 区域 的 边界 ， 内 部 不 进行 填充 。 选 择 该 选 
项 后 ， 还 需要 接 看 t 和 人 如 图 15-24 所 示 。 
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图 15-24 禾 铜 对 话 框 之 None 填充 模式 


U 1l20 0000000 


Q) Track Width: 禾 铜 边框 的 宽度 。 

@ Surround Pads With: 围绕 焊 盘 的 窗 铜 形状 ， 有 圆 弧 形 和 八角 形 。 

2. Properties 

1) Name: 和 窗 铜 的 名 称 。 

2) Layer: 单 击 下 拉 框 选择 攻 铜 所 在 的 层 ， 通 第 选择 信号 层 。 

3) Min Prim Length: 指定 填充 模式 下 线 轨 和 圆 弧 所 允许 的 最 小 长 度 。 

4) Lock Primitives: 选中 该 选项 会 锁定 缆 铜 中 的 网 元 。 

5) Locked: 锁定 整个 缆 铜 ， 锁 定 后 如 采 移 动 复 铜 ， 会 弹出 确认 对 话 框 。 

6) Ignore On-Line Violations: 选中 该 复 选 框 则 急 略 在 线 DRC。 

3. Net Options 

1)〉Connect to Net: 选择 罗 铀 连接 的 网 络 ， 通 第 设置 为 连接 到 GND 网 络 。 

2) 履 铜 连接 网 络 的 方式 : 

CD Pour Over All Same Net Objects: 选择 该 选项 后 ， 复 铜 目 动 连接 到 在 其 填充 范围 内 且 属 于 同 
一 网 络 的 所 有 电气 对 象 上 ， 包 括 走 线 、 焊 禹 、 复 铜 等 。 

@ Pour Over Same Net Polygons Only: 选择 该 选项 后 ， 餐 铀 仅 连 接 到 在 其 填充 范围 内 且 属 于 同 
一 网 络 的 焊 盘 、 复 铀 上， 不 会 与 走 线 连接 。 

(3) Don't Pour Over Same Net Objects: 选择 该 选项 后 ， 上 履 铜 不 连接 到 属于 相同 网 络 的 走 线 与 敌 
铀 上 ， 只 会 连接 到 属于 相同 网 络 的 焊 盘 上 。 

3) Remove Dead Copper: 移 除 死 铜 。 死 铀 是 指 由 于 被 其 他 网 络 的 焊 盘 或 者 走 线 分 隅 开 而 没 能 
连接 到 指定 网 络 的 小 块 窗 铜 。 

设置 好 和 窗 铜 选项 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 回 到 PCB 编辑 窗口 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 拖 出 一 个 多 边 形 
窗 铜 区 域 后 ， 系 统 日 动 对 该 区 域 进行 履 铜 。 

【 例 15-4】 对 Voltage MeterPcbDoc 文档 进行 履 铜 操作 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Voltage Meter.PrjPCB 工程 ， 双 击 Voltage Meter.PcbDoc 文档 。 

(2) 执行 Place > Polygon Pour 命令 或 者 单 击 Wiring 工 
有 共 栏 上 的 转 按 钮 ， 在 打开 的 对 话 框 中 设置 覆 铜 的 相关 选项 ， 
具体 设置 为 实心 填充 模式 ， 窗 铜板 层 为 Top Layer， 连 接 网 络 
为 GND， 去 除 死 铜 ， 与 网 络 连 接 方 式 为 Pour Over Same Net 
Polygons Only。 

(3) 设置 完毕 后 单 击 OK 按钮 ， 退 出 对 话 框 。 此 时 光标 
变 为 十 字形 ， 进 入 绘制 敌 铜 状态 。 

(4) 绘制 一 个 窗 六 电 路 板 的 多 边 形 ， 该 多边形 确定 者 铜 
的 填充 范围 。 连 续 单 击 鼠 标 左 键 ， 分 别 确定 多 边 形 的 四 个 项 
点 ， 在 单 击 第 四 个 顶点 后 ， 按 鼠标 右键 退出 ， 系 统 会 目 动 将 
起 点 和 终点 连接 起 来 构成 团 合 区 域 ， 同 时 会 按照 设置 的 选项 
对 该 区 域 进 行 窗 铜 ， 如 图 15-25 所 示 。 

(5) 按照 同样 的 方法 在 Bottom Layer 也 进行 覆 铜 。 图 15-25 经 过 和 窗 铜 的 电路 板 


15.6.2 ”编辑 履 铜 


1. 交互 式 编辑 履 铜 
首先 将 编辑 区 切换 到 上 禾 铀 所 在 的 板 层 《人 否则 无 法 选中 敌 钢 )， 然 后 移动 光标 到 行 编 辑 的 复 钢 上 
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单 击 限 标 左 键 选中 它 ， 窗 铜 会 呈现 灰白 色 ， 同 时 周围 
会 出 现 几 个 白色 控 点 。 移 动 光 标 到 控 点 上 ， 光 标 变 为 ”| Wm 
双 回 往 头 时 ， 按 下 鼠标 左 键 可 以 拖 动 该 欣 点 ， 从 而 调 [7) NE 
整 复 铜 的 大 小 ， 移 动 光标 到 上 黎 铜 上 方 ， 光 标 变 为 四 问 
盘 状 ， 按 下 鼠标 左 键 可 以 移动 整个 复 铜 。 上 述 两 种 方 
法 都 会 改变 缆 铜 ， 系 统 会 目 动 弹出 重建 敌 铀 确认 对 话 
框 , 如 图 15-26 所 示 , 单 击 Yes 按钮 即 可 重新 填充 黎 铀 。 

2. 通过 对 话 框 编辑 履 铜 

首先 将 编辑 窗口 切换 到 餐 铀 所 在 的 板 层 ， 然 后 双击 上 复 铜 ， 打 开 上 履 铜 属性 对 话 框 ， 可 以 在 其 中 修 
改 各 种 属性 值 。 修 改 完 毕 ， 单 击 OK 按钮 退出 后 ， 弹 出 重建 禾 铜 确认 对 话 框 ， 单 击 Yes 按钮 重新 填 
侈 复 铜 。 

3. 通过 PCB 面板 编辑 黎 铀 

打开 PCB 面板 , 在 面板 顶部 的 下 拉 列 表 中 选择 Polygons (和 窗 铜 ), 切换 到 Polygons 浏览 器 栋 式 。 
在 面板 的 第 一 个 列表 区 域 显示 Polygon _ Classes 〈 黎 铀 类 )， 第 二 个 列表 区 域 显 示 当 前 禾 铜 关中 的 黎 
铜 ， 如 果 该 绑 铀 为 Hatched 或 者 None 填充 模式 ， 在 第 三 个 列表 区 会 显示 该 敌 铜 所 包含 的 所 有 网 元 ， 
如 Track、Arc 等 。 

在 列表 框 中 双击 上 自 定 义 的 复 铜 类 、 畴 铀 或 者 缆 铀 包含 的 网 元 ， 都 可 以 打开 其 属性 对 话 框 。 


15.6.3 ”删除 履 铜 


履 铀 可 以 删除 。 切 换 到 畴 铀 押 在 的 板 层 ， 然 后 在 复 铀 上 方 单 击 鼠标 左 键 选中 敌 铜 ， 此 时 敌 铀 会 
呈现 灰白 色 ， 按 Delete 键 ， 即 可 删除 窗 铜 。 


15.6.4 ”切除 履 铜 


如 果 和 才 铜 内 部 有 不 需要 禾 铜 的 区 域 ， 可 以 把 这 块 区 域 从 和 窗 铜 中 切除 。 切 除 区 其 实 也 是 通过 绘制 
的 方法 来 定义 的 。 

【 例 15-5】 在 例 15-4 的 窗 铜 区 域 定 义 切 除 区 。 

执行 末 早 命令 Place Polygon Pour Cutout， 光 标 变 为 十 字形， 此 时 可 以 绘制 一 个 多 边 形 ， 访 
多 边 形 并 不 一 定 完 全 位 于 窗 铜 内 部 ， 二 者 的 重 羞 区域 才 是 敌人 铜 切 除 区 域 。 单 击 息 标 左 键 即 可 人 确定 多 
边 形 的 各 个 顶点 ， 确 定好 最 后 一 个 顶点 后 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 系 统 会 目 动 将 起 点 和 终点 连接 起 来 ， 形 
成 一 个 封闭 区 域 。 

绘制 过 程 中 存在 的 一 个 问题 是 切除 区 多 边 形 被 固定 的 边 的 闫 色 和 禾 铜 闫 色 一 改 , 无 法 实时 观察 
多 边 形 的 形状 。 这 里 笔者 建议 可 以 先 单 击 板 层 标签 切换 到 其 他 工作 板 层 ， 然 后 再 执行 Place > 
Polygon Pour Cutout 命令 ， 这 样 绘制 多 边 形 时 使 用 的 磊 色 束 不 同 了 。 当 绘制 完 多 边 形 ， 并 且 形 状 调 
整合 适 后 ， 再 双击 该 多 边 形 切除 区 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 将 工作 板 层 切换 到 Top Layer， 如 图 15-27 
所 示 。 读 者 应 该 注意 到 ， 对 话 框 的 名 称 是 Region 且 Polygon Cutout 复 选 框 被 选中 ， 所 以 履 铜 切除 区 
本 质 上 束 是 设置 了 窗 铜 切除 属性 的 Solid Region 〈 实 心 区 域 )。 因 此 也 可 以 通过 放置 Solid Region 的 
方法 来 定义 履 铀 切除 区 。 

定义 好 切除 区 后 ， 再 选中 缆 铜 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 染 单 中 选择 Polygon Actions 福 Repour 
命令 ， 重 新 覆 钢 ， 图 15-28 显示 经 过 切除 的 履 钢 。 

复 铜 切除 区 也 可 以 删除 ， 单 击 妥 标 左 键 选中 禾 铜 切除 区 ， 按 下 Delete 键 ， 即 可 删除 。 然 后 选中 
履 铜 ， 单 击 右键 下 拉 菜 单 中 的 Polygon Actions 福 Repour 命令 ， 可 以 恢复 原先 被 切除 的 区 域 。 


图 15-26 重建 禾 铜 确认 对 话 框 


U 1l20 0000000 


1 
Region | 8 |[mEsm lS oo00600 00000 oOo0000 


旧名 G00 QO00@ 国 O0 和 Se 


9 oD 1 
0 
、 
> 人 i 285 
9 0 
5 


© 


Properties 
Locked 


ayer [oplayer L 了 Polygon Cutout 匠 


Board Cutout 岂 


Ce 


图 15-27 多 边 形 切 除 区 属性 对 话 框 图 15-28 ”经 过 切除 的 履 铜 


15.6.5 ”分割 履 铜 


整 块 缆 铜 可 以 被 分 割 成 多 个 部 分 ， 分 割 后 的 目 铀 可 以 分 别 连接 不 同 的 网 络 。 

【 例 15-6】 将 例 15-4 中 放置 的 宪 铜 分 割 成 两 个 部 分 。 

(1) 先 将 PCB 编辑 窗口 切换 到 要 分 割 的 敌 铀 所 在 的 板 层 。 执 行 菜单 命令 Place > Slice Polygon 
Pour， 欧 标 变 为 十 字形 ， 进 入 分 割 缆 钢 状态 。 

(2) 在 履 铜 外 部 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 分 割 线 (Slice Line) 的 起 点 ， 然 后 按 下 Tab 键 ， 打 开 分 割 
线 属性 对 话 框 ， 如 图 15-29 所 示 ， 在 其 中 可 以 定义 分 割 线 的 宽度 和 所 在 的 板 层 。 设 置 完毕 后 ， 单 击 
OK 投 钮 关闭 对 话 框 。 

(3) 移动 光标 拉 出 一 条 贰 军 整 个 绑 铜 的 分 割 线 ， 最 好 将 分 割 线 的 另 一 个 病 氮 也 放置 在 敌 铀 外部， 
这 样 束 能 将 原先 的 履 铜 分 割 成 两 个 完全 隐 断 的 新 履 铜 ， 如 图 15-30 所 示 。 单 击 忌 标 左 键 确定 另 一 个 
站 点 ， 然 后 单 击 限 标 右 键 网 次 ， 弹 出 确认 分 割 对 话 框 ， 单 击 Yes 按钮 关闭 对 话 框 。 
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图 15-29 徐 铜 分 割 线 对 话 框 图 1$-30 ”分割 履 和 


C4) 此 时 弹出 重建 禾 铜 确认 对 话 框 ， 单 击 Yes 投 钮 天 财 对 话 框 ， 系 统 重 新 绑 钢 ， 其 结 朱 岗 是 生 
成 了 两 个 窗 铜 区 域 。 这 两 个 窗 铜 是 相互 独立 的 ， 可 以 连接 不 同 的 网 络 。 


15.6.6 ”利用 选中 的 对 象 生 成 履 铜 


虽然 利用 Place > Polygon Pour 来 单 命令 可 以 古 接 在 信号 层 放 置 窗 铜 , 但 只 能 放置 多 边 形 复 铀 |， 
昌 不 容易 控制 其 精确 的 大 小 和 形状 。 
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在 实际 电路 设计 过 程 中 ， 如 采 需 要 更 铀 的 区 域 形 状 比较 复杂 ， 用 绘制 多 边 形 的 方法 并 不 方便 。 
此 外 ， 经 常 需 要 生成 窗 产 整个 电路 板 的 宪 铜 ， 当 板 形 不 是 常规 形状 ， 如 包括 圆 弧 时 ， 采 用 Place 六 
Polygon Pour 命令 无 法 恰好 复 兰 整个 电路 板 。 

这 里 笔者 介绍 目 己 总 结 的 一 套 方 法 ， 即 先 在 机 械 层 用 直线 、 圆 驳 等 图 形 工具 绘制 复杂 图 形 的 封 
闭 边 界线 ， 然 后 利用 该 边界 线 生 成 窗 铜 。 下 和 面 通过 两 个 例子 进行 说 明 。 

【 例 15-7】 生 成 惟 好 窗 新 电路 板 的 窗 铜 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Polygon PourPrjPcb 工程 ， 双 击 其 中 的 Board Shape without 
Polygon Pour.PcbDoc 文档 ， 进 入 PCB 编辑 环境 。 该 电路 板 板 形 中 包括 了 两 个 半圆 ， 如 图 15-31 所 
示 ， 采 用 Place》 Polygon Pour 荣 单 命令 并 不 适用 。 

(2) 将 编辑 窗口 的 工作 板 层 切 换 到 机 械 层 ， 本 例 中 采用 机 械 层 1。 

(3) 执行 菜单 命令 Design > Board Shape > Create Primitives from Board Shape， 在 弹出 的 对 话 
框 中 保持 默认 选项 不 变 ， 确 认 后 系统 日 动 在 机 械 层 1 生成 电路 板 边 界线 ， 如 图 15-32 所 示 。 

(4) 按 下 快捷 键 S+Y， 选 中 整个 边界 线 ， 如 图 15-33 所 示 。 

(5) 执行 菜单 命令 Tools > Polygon Pours > Define from Selected Objects， 系 统 会 弹出 一 个 确认 
对 话 框 ， 单 击 OK 按钮 ， 系 统 即 在 边界 线 内 填充 禾 铜 。 

(6) 双击 边界 线 内 部 的 宪 铜 ， 打开 复 铜 属性 对 话 框 ， 将 填充 模式 设 为 Hatched， 所 在 板 层 Layer 
设 为 Top Layer, 单 击 OK 按钮 退出 , 确认 重新 履 铜 后 , 系统 即 在 Top Layer 重新 覆 铜 , 结果 如 图 15-34 
所 示 ， 可 以 看 到 ， 访 上 覆 铜 恰好 履 辣 整个 电路 板 。 


图 15-31 电路 板 板 形 图 15-32 ”自动 生成 板 形 边界 线 
图 15-33 ”选中 整个 边界 线 图 15-34 ”生成 履 铜 


【 例 15-8】 生 成 图 15-35 所 示 不 规则 形状 的 敌 铜 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Polygon PourPrjPcb 工程 ， 双 击 其 中 的 Irregular Board 
Shape.PcbDoc 文档 进入 PCB 编辑 环境 。 

(2) 单 击 板 层 标签 栏 的 Mechanical 1 标签 切换 到 机 械 层 1。 

(3) 利用 有 凤 子 工 其 栏 中 的 直线 A 和 圆 激 站 按钮 绘制 如 图 15-36 所 示 的 不 规则 形状 ， 完 成 的 图 形 

应 该 是 完全 闭合 的 。 

(4) 按 下 快捷 键 S +Y， 选 中 整个 不 规则 形状 的 边界 线 。 

(5) 执行 菜单 命令 Tools > Polygon Pours > Define from Selected Objects， 系 统 会 弹出 一 个 确认 
对 话 框 ， 单 击 OK 按钮 ， 系 统 即 在 边界 线 内 填充 获 铀 。 
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(6) 双击 边界 线 内 部 的 窗 铜 ， 打 开 窗 铜 属性 对 话 框 ， 将 填充 模式 设 为 Solid， 所 在 板 层 Layer 
设 为 Top Layer， 单 击 OK 按钮 退出 ,确认 重建 窗 铜 对 话 框 后 ， 系 统 即 在 Top Layer 乍 狐 复 铜 ， 结 果 
如 图 15-36 所 示 。 如 果 禾 铜 区 域 有 电气 对 象 ,入 铜 会 日 动 避 开 与 之 无 网 络 连 接 关 系 的 对 象 ,如 图 15-37 


所 示 。 


图 15-35 ”不 规则 形状 图 15-36 “生成 覆 铜 图 15-37 实际 电路 板 上 的 宪 铜 


15.6.7 ”其 他 覆 铜 操作 


选中 和 窗 铜 ， 单 击 孔 标 右键 ， 在 弹出 末 单 中 选择 Polygon 
Actions 有 亲 单 项 ,其 级 联 亲 日 如 图 15-38 所 示 ， 下 面 分 别 介绍 


Move Polygon 


Move Vertices 


Shelve 
1 . Move Polygon Shelve Selected 
在 履 钢 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Polygon Shelve Al 


Actions 福 Move Polygon 有 荣 单 命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 同 时 Repour 
履 铜 附着 在 光标 上 并 随 之 移动 ， 移 动 到 合适 位 置 后 ， 单 击 鼠 二 
标 左 键 即 可 放置 并 重新 缆 铜 。 

2. Shelve〔 隐 藏 履 铜 》 

蓝 铀 完成 后 , 如 果 还 要 调整 窗 铜 区 域内 的 元 件 或 者 走 线 
的 位 置 将 很 不 方便 ， 此 时 可 以 将 敌 铜 暂时 隐藏 。 选 中 要 隐藏 
的 缆 铜 , 单 击 惧 标 右键 , 执行 这 单 命令 Polygon Actions 福 Shelve, 和 窗 铜 即 被 隐 纠 。 Polygon Actions > 
Shelve All 命令 隐 兰 所 有 禾 铜 。 

3. 恢复 覆 铜 

执行 末 单 命令 Tools > Polygon Pours > Restore 1 shelved polygon， 即 可 恢复 隐藏 的 禾 铬 

4. 重新 履 铜 

选中 一 个 窗 铜 ， 早 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 采 蛙 中 执行 Polygon Actions 福 Repour 命令 ， 即 可 重 
新 履 钢 。 执 行 荣 单 俞 令 Tools > Polygon Pours > Repour Selected Polygons 可 以 对 选中 的 禾 铜 区 域 重 
新 履 钢 。 执 行 菜单 命令 Tools > Polygon Pours > Repour All Polygons 可 以 对 所 有 禾 铜 区 域 备 狐 窗 铜 。 


Repour All 


Slice Polygon Pour 


Explode Polygon To Free Primitives 


图 15-38 ”Polygon Actions 级 联 菜 单 


en 


O 


15.7 思考 与 实践 
1. 思考 题 


(1) 为 什么 需要 重新 编号 ? 

(2) 什么 是 平面 层 分 割 ? 如 何 实现 分 割 ? 

(3) 补 泪 滴 和 包 地 的 作用 各 是 什么 ? 

(4) 什么 是 覆 铜 ? 履 铜 的 好 处 是 什么 ?” 复 铜 和 和 矩形 填充 有 何 异 同 之 处 ? 

2. 实践 题 

(1) 对 第 14 章 实践 题 (2)、(3)、(4) 的 PCB 分 别 执行 重新 编号 、 补 泪 滴 和 有 履 铜 操作 。 
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16.1 尺寸 标注 


为 了 方便 PCB 设计 以 及 后 期 的 制 板 工 作 ， 和 和 帝 需 要 对 PCB 中 各 类 对 象 的 尺寸 进行 标注 ， 以 供 
参考 。 尺 寸 标 注 (Dimension) 通常 放置 在 丝印 层 或 者 机 械 层 。Altium Designer 提供 了 丰富 的 尺寸 
标注 工具 ， 能 够 满足 多 种 情况 下 的 尺寸 标注 要 求 。 

AD 10 提供 的 尺寸 标注 工具 通过 Place 六 Dimension 子 沫 单 访问 , 也 可 以 通过 Utilities 工具 栏 中 
的 芭 :按钮 对 应 的 尺寸 标注 子 工 具 栏 访 问 ， 如 图 16-1 所 示 。 系 统 共 提供 了 10 个 尺寸 标注 工具 ， 下 
面 分 别 介 绍 。 


Linear 
Angular 
Radial 


; Leader Utilities 


Daturm 
Baseline 
Center 

lt: Linear Diameter 


Radial Diarmeter 


Dimension 


图 16-1 尺寸 标注 (Dimension) 菜单 和 工具 栏 


16.1.1 ”线性 标注 


线性 标注 (Linear Dimension) 用 来 标注 对 象 水 平和 垂直 方 癌 上 的 尺寸 。 

1. 放置 线性 标注 

放置 线性 标注 需要 单 击 忌 标 左 键 三 次 ， 分 别 确定 测量 的 起 点 、 终 点 和 测量 数值 的 显示 位 置 。 

【 例 16-1 】 标 注 图 16-2a 中 算 形 的 长 和 宽 。 

(1) 首先 标注 窟 形 宽度 。 执 行 Place > Dimension > Linear 来 单 命 令 或 者 在 太 寸 标注 子 工 具 栏 
中 单 击 UL 按钮 ， 光 标 变 为 剪刀 形 ， 下 方 带 有 数字 ， 如 图 16-2b 所 示 

(2) 移动 光标 到 和 矩形 框 右上 角 顶 点 ， 当 光标 出 现 白 色 圆 圈 时 ， 单 击 女 标 左 键 确定 测量 的 起 点 ， 
如 宁 弹 出 多 对 象 选 择 提 示 框 ， 选 择 水 平方 加 的 Track。 

(3) 问 窃 形 框 右 下 角 顶 点 移动 光标 ， 同 时 观察 线性 标注 测量 的 方 同 ， 如 果 测 量 方 癌 为 水 平方 同 ， 
按 下 Space 键 切换 测量 方 同 至 垂直 方 问 。 

(4) 当 光 标 移动 到 右 下 和 角 顶 点 且 出 现 白色 圆圈 时 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 测量 的 终点 ， 如 图 16-2c 
所 示 。 

(5) 左右 移动 光标 ， 调 整 测量 数值 的 显示 位 置 ， 最 后 单 击 鼠标 左 键 即 可 完成 矩形 框 宽度 的 尺寸 
标注 ， 如 图 16-2d 所 示 。 
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6) 按照 同样 的 方法 分 别 单 击 算 形 和 框 的 下 上 角 顶 点 和 右上 角 顶 点 , 并 调整 测量 数值 的 放 症 位 置 ， 
可 以 完成 矩形 框 长 度 的 尺寸 标注 。 最 终 的 结果 如 图 16-2e 所 示 。 
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图 16-2 ”线性 标注 


2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 线性 标注 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 选中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 控 点 ,移动 这 儿 个 白色 控 点 可 以 
对 标注 的 大 小 和 测量 数值 位 置 进 行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 线性 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 杠 ， 如 图 16-3 
所 示 。 属 性 对 话 框 上 半 部 示意图 用 来 设置 线性 标注 各 部 分 的 大 小 ， 下 半 部 分 设置 其 他 属性 ， 分 别 介 
绍 如 下 。 

(1) 线性 标注 示意 图 

1) Arrow Length: 设置 位 于 标注 外 部 的 箭头 及 线段 的 长 虔 。 

2) Arrow Size: 设置 箭头 长 度 。 

3) Pick Gap: 设置 标注 与 被 标注 对 象 的 距离 。 

4) Extension Width: 设置 标注 延伸 线 的 宽度 。 

5) Line Width: 设置 箭头 线段 的 宽度 。 

6) Offset: 设置 箭头 的 俩 移 量 。 

7) Rotation: 设置 标注 旋转 的 角度 。 

8) Text Height: 设置 标注 文学 的 高 度 。 

9) Text Width: 设置 标注 文学 的 宽度 。 

10) Text Gap: 设置 标注 文字 与 箭头 线段 的 距离 。 

(2) Properties (属性 ) 

1) Layer: 设置 线性 标注 放置 的 板 层 。 

2) Unit: 设置 线性 标注 使 用 的 单位 。 

3) Format: 设置 线性 标注 的 格式 。 

4) Precision: 议 置 线性 标注 的 精度 ， 其 中 的 数字 表示 小 数 点 后 的 位 数 。 
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SS Unear Dimension [mil] Sm 


© 


和 
© Pick Gap 10mil a Extension width 10mll 


Arrow Size 60mll 


Arrow Length 100mll Line width 10mil 


, bt 
| 
00 Offset 10mll 
1 4 » 


Text Height 60mil Rotation 270.000 


4 一 


ww Text width Bmil 


二 TextGap10mll 


Properties 
Layer 1Top Dverlay 下 | Unit IMils v 
Format |355.00 ”| Precision 2 
Text Position |Automatic | Prefix | 
Arrow Position Suffix 
Locked 回 Sample 955.00 
Font TrueType 
Stroke 9 
Select Stroke Font 
Font Name Default 一 


Cancel | 


图 16-3 ”线性 尺寸 标注 属性 对 话 框 


5) Text Position: 设置 标注 文学 相对 于 标注 本 和 号 的 位 置 。 

6) Prefix: 设置 标注 文字 的 前 绥 。 

7) Suffix: 设置 标注 文学 的 后 绥 。 

8) Locked: 设置 是 否 锁定 标注 。 

9) Sample: 标注 文字 样 例 。 

10) Font: 设置 标注 文字 的 字体 ， 可 以 使 用 True Type 和 Stroke 两 种 字体 。 选 中 True Type 字体 ， 
可 以 在 下 面 的 Select True Type Font 区 域 设 置 字 体 名 称 、 粗 体 和 和 斜体 选项 ; 选中 Stoke 字体 ， 可 以 在 
下 面 的 Select Stroke Font 区 域 设 置 字体 名 称 。 


16.1.2 ”角度 标注 


角度 标注 〈Angular Dimension) 用 来 标示 夹 角 的 度数 。 

1. 放置 角度 标注 

放置 过 程 中 需要 单 击 鼠 标 左 键 五 次 ， 前 两 次 单 击 鼠标 左 键 用 于 确定 夹 角 第 一 条 边 的 内 点 和 外 
点 ， 第 三 、 四 次 单 击 上限 标 左 键 用 于 确定 第 二 条 边 的 内 点 和 外 点 ， 第 五 次 单 击 忌 标 左 键 用 于 确定 测量 
数值 的 放置 位 置 。 

【 例 16-2】 标 注 图 16-4a 所 示 夹 角 的 角度 。 

(1) 执行 Place 福 Dimension > Angular 订单 命令 或 者 在 Dimension 子 工 具 栏 中 单 击 按钮 ， 进 
入 放置 角度 标注 状态 。 

(2) 移动 光标 到 第 一 条 边 上 ， 依 次 单 击 其 上 的 两 点 ， 不 妨 设 为 Al 和 A2 点 ， 这 样 可 以 确定 符 
测量 夹 角 的 第 一 条 边 ， 如 图 16-4b、c 所 示 。 


U 160 UUUUUUUD 


(3) 移动 光标 到 第 二 条 边 上 ， 依 次 单 击 其 上 的 两 点 ， 不 妨 设 为 B1 和 B2 点 ， 这 样 可 以 确定 待 
测量 夹 角 的 第 二 条 边 ， 如 图 16-4d、e 所 示 。 

(4) 移动 光标 调整 测量 值 的 放置 位 置 ， 调 整合 适 后 单 击 忌 标 左 键 完 成 角度 标注 的 放置 ， 如 
图 16-4f 所 示 。 

(5) 此 时 仍然 处 于 放置 角度 标注 的 状态 ， 可 以 继续 放置 新 的 角度 标注 ， 或 者 单 击 足 标 右键 退出 。 
最 终 的 结果 如 图 16-4g 所 示 。 


图 16-4 角度 标注 


2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 角度 标注 后 ， 单 击 选 中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 探 点 ,移动 这 几 个 白色 探 点 可 以 对 标注 的 
形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 角度 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 各 种 
属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 自行 学 习 实 践 。 


16.1.3 ”半径 标注 


半径 标注 (Radial Dimension〉 用 来 测量 圆 或 者 圆 弧 的 半径 。 

1. 放置 半径 标注 

放置 过 程 中 需要 单 击 鼠 标 左 键 三 次 ， 分 别 确 定 要 测量 的 圆 或 圆 踊 、 温 头 位 置 及 箭头 直接 连接 的 
第 一 段 线 的 长 度 、 第 二 段 线 的 长 度 和 方 同 。 

【 例 16-3】 标 注 图 16-5a 中 的 圆 形 半径 。 

(1) 执行 Place 六 Dimension 六 Radial 荣 单 命令 或 者 在 Dimension 子 工具 栏 中 单 击 忌 按 钮 ， 光 
标 变 为 剪刀 形 ， 下 方 珊 有 测量 数值 ， 开 始 为 0.00， 如 图 16-5b 所 示 。 

(2) 移动 光标 到 辆 形 贺 周 上 任意 一 点 单 击 ， 测 量 数值 变 为 融 形 半径 。 绕 圆周 移动 光标 ， 可 以 改 
变 盘 头 和 圆周 的 接触 点 ; 治 圆 周 径 回 移动 光标 ， 可 以 伸缩 与 箭头 连接 的 第 一 段 线 的 长 度 。 单 击 鼠 标 
左 键 ， 固 定 盘 头 位 置 以 及 第 一 段 线 ， 如 图 16-5c 所 未 。 

(3) 继续 移动 光标 可 以 调整 第 二 段 线 的 长 度 和 方向 ， 调 整 完毕 后 单 击 鼠标 左 键 可 以 固定 第 二 段 
线 并 完成 半径 标注 的 放置 ， 如 图 16-5d 所 示 。 此 时 可 以 继续 放置 新 的 半径 标注 ， 也 可 以 单 击 忌 标 右 
键 退 出 放置 状态 。 最 终 的 结果 如 图 16-5e 所 示 。 

2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 半径 标注 后 ， 单 击 忌 标 左 键 选中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 控 点 ， 移 动 这 儿 个 白色 控 点 可 以 
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对 标注 的 形状 、 矿 才 等 进行 调整 。 
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图 16-5 ”半径 标注 
3. 编辑 属性 
在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 半径 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 各 种 
属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 目 行 学 习 实 践 。 


16.1.4 引线 标注 


5| 线 标注 (Leader Dimension ) 用 来 在 PCB 文档 上 放置 市 指示 标志 的 文学 信息 。 

1. 放置 引线 标注 

放置 引线 标注 时 每 单 击 一 次 鼠标 左 键 吏 回 定 一 段 和 直线, 调整 合适 后 , 按照 标 右键 退出 放置 状态 。 

【 例 16-4】 放 置 图 16-6a 所 示 的 引线 标注 。 

(1) 执行 Place > Dimension > Leader 溪 单 命令 或 者 在 尺寸 标注 子 工 具 栏 中 单 击 们 按钮 ， 光 标 
变 为 带 有 箭头 的 “String” 字 符 串 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 固定 箭头 位 置 ， 如 图 16-6b 所 示 。 

(2) 移动 光标 即 可 拉 出 一 段 和 直线， 直线 方 癌 可 以 随意 调整 ， 再 次 单 击 忌 标 左 键 回 定 该 段 直 线 ， 
按照 此 法 可 以 拉 出 更 多 的 直线 段 并 分 别 固定 ， 调 整合 适 后 单 击 忌 标 右键 放置 字符 串 ， 如 图 16-6c~e 
所 示 。 

(3) 双击 该 字符 串 ， 弹 出 属性 对 话 框 ， 在 Text 文本 框 输入 Socket， 在 Shape 下 拉 列 表 框 中 选择 
Rectangle， 单 击 OK 按钮 完成 放置 。 最 终 的 结果 如 图 16-6f 所 示 。 


民 String 
a) b) 


图 16-6 引线 (Leader) 标注 
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2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 Leader 标注 后 , 单 击 鼠 标 左 键 选中 标注 ， 其 周围 出 现 几 个 白色 控 点 , 移动 这 儿 个 白色 控 
点 可 以 对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 引线 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 各 种 
属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 自行 学 习 实 践 。 


16.1.5 ”数据 线 标注 


1. 放置 数据 线 标注 

数据 线 标 注 (Datum Dimension) 用 来 标注 一 系列 对 象 相对 于 某 一 个 参考 点 的 直线 距离 。 

在 放置 数据 线 标注 过 程 中 ， 第 一 次 单 击 忌 标 左 键 确定 标注 起 点 ， 随 后 可 以 在 需要 标注 直线 距离 
的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 放置 新 的 标注 线 及 数据 ， 放 置 完 所 有 标注 线 及 数据 后 可 以 移动 标注 数据 的 位 
置 ， 调 整合 适 后 再 次 单 击 鼠标 左 键 完 成 放置 。 

【 例 16-5】 为 图 16-7a 中 的 坐标 轴 放 置 数 据 线 标注 。 

(1) 切换 到 Top Overlay 工作 板 层 。 

(2) 执行 Place 福 Dimension > Datum 玉 单 命令 或 者 在 尺寸 标注 子 工 具 栏 中 单 击 呈 按钮 ， 光 标 
变 为 筋 刀 形 且 初始 标注 数据 为 0.00。 

(3) 按 下 Tab 键 ， 打 开 属 性 对 话 框 ， 将 其 中 的 Font 设 为 True Type 字体 。 

(4) 移动 光标 到 最 左边 的 刻度 线 ， 对 齐 “〈 非 钊 靠近 但 不 要 接触 刻度 线 ) 后 单 击 鼠标 左 键 放 置 数 
据 线 标注 参考 点 ， 该 处 的 标注 数据 为 0.00， 如 图 16-7a 所 示 。 

(5) 移动 光标 依次 对 齐 参考 点 右 侧 的 三 个 刻度 线 ， 在 每 个 对 齐 处 单 击 忌 标 左 键 放 置 相应 的 标注 
数据 。 在 放置 过 程 中 ， 如 果 对 已 经 放置 好 的 数据 标注 不 满意 ， 可 以 按 下 Backspace 键 逐 个 删除 ， 如 
图 16-7b~e 所 示 。 

(6) 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 移动 光标 可 以 调整 标注 数据 与 被 测 对 象 的 距离 ， 如 图 16-7f 所 示 。 单 


击 足 标 左 键 后 即 可 完成 数据 标注 的 放置 。 此 时 可 以 继续 放置 新 的 数据 标注 ， 也 可 以 单 击 鼠 标 右键 退 
出 放置 状态 。 


图 16-7 数据 线 标注 


2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 Datum 标注 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 选 中 标注 ， 其 周围 会 出 现 几 个 白色 探 点 ， 移 动 这 几 个 白色 
控 点 可 以 对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 Datum 标注 , 打开 其 属性 对 话 框 , 其 中 的 各 
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种 属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 自行 学 习 实 践 。 
16.1.6 ”基准 线 标注 


基准 线 标注 (Baseline Dimension) 用 于 标注 各 测量 直线 与 基准 线 之 间 的 直线 距离 。 

1. 放置 基准 线 标注 

在 放置 基准 线 标 注 过 程 中 ， 首 先 单 击 鼠 标 左 键 确定 基准 线 ， 然 后 单 击 鼠标 左 键 确定 第 一 条 测量 
理 线 ， 接 看 调整 测量 数值 放置 位 置 ， 再 次 单 击 鼠标 左 键 回 定 测量 数值 ， 按 照 同样 的 操作 方法 确定 后 
续 的 测量 直线 并 放置 测量 数值 ， 最 后 单 击 鼠 标 右 键 完 成 基准 线 标注 的 放置 。 

【 例 16-6】 对 图 16-8a 中 的 图 形 放置 基准 线 标注 。 

(1) 切换 到 Top Overlay 工作 板 层 。 

(2) 执行 Place 六 Dimension 六 Baseline 豆单 命 令 或 者 在 尺寸 标注 子 工具 栏 中 单 击 二 投 钮 ， 光 
标 变 为 剪刀 形 且 初 始 标注 数值 为 0.00， 如 图 16-8b 所 示 。 

(3) 按 下 Tab 键 ， 打 开 属 性 对 话 框 ， 将 其 中 的 Font 设 为 True Type 字体 。 

(4) 移动 光标 到 中 间 的 紧 线 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 基准 线 。 

(5) 移动 光标 到 左边 竖 线 上 ， 单 击 雇 标 左 键 确定 第 一 条 测量 直线 ， 测 量 数值 显示 该 直线 与 基准 
线 之 间 的 水 平 距 离 。 如 来 测量 方向 人 不对， 可 以 按 Space 键 进行 旋转 ， 如 图 16-8c 所 示 。 

(6) 移动 光标 调整 测量 数值 的 位 置 ， 调 整 好 后 单 击 鼠 标 左 键 将 其 固定 ， 如 网 16-8d 所 示 。 


图 16-8 ”基准 线 标注 
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(7) 移动 光标 到 右 侧 竖 线 上 ， 蛙 击 限 标 左 键 确 定 第 二 条 测量 和 直线， 测量 数值 显示 该 直线 与 基准 
线 之 间 的 水 平 距 离 ， 如 图 16-8e 所 未 。 

(8) 上 下 移动 光标 调整 测量 数值 的 放置 位 置 ， 调 整 好 后 单 击 鼠 标 左 键 将 其 固定 ， 如 图 16-8f 所 示 。 

(9) 在 放置 过 程 中 按 下 Backspace 键 可 以 删除 前 一 个 测量 数值 。 

(10) 单 击 鼠标 右键 完成 该 基准 线 标注 的 放置 ， 如 图 16-8g 所 示 。 此 时 仍然 处 在 放置 基准 线 标 
注 状 态 ， 可 以 继续 放置 或 者 单 击 右键 退出 放置 状态 。 最 终 的 结果 如 图 16-8h 所 示 。 

2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 基准 线 标注 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 选中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 探 点 ， 移 动 这 几 个 白色 控 点 可 
以 对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 基准 线 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 各 
种 属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 自行 学 习 实践 。 


16.1.7 ”圆心 标注 


同心 标注 (Center Dimension ) 用 来 标示 圆 或 者 圆 弧 的 圆心 。 

1. 放置 圆心 标注 

放置 圆心 标 注 需 要 单 击 两 次 限 标 左 键 ， 第 一 次 单 击 将 在 圆心 位 置 放置 标注 ， 第 二 次 蛙 击 即 可 最 
终 固 定 圆心 标注 。 

【 例 16-7】 标 注 图 16-9a 所 示 的 圆心 位 置 。 

(1) 切换 到 Top Overlay 工作 板 层 。 

(2) 执行 Place 福 Dimension > Center 采 单 命令 或 者 在 尺寸 标注 子 工具 栏 中 单 击 二 按钮 ， 光 标 
变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 圆周 上 任意 一 点 单 击 ， 在 圆心 处 会 自动 出 现 一 个 十 字形 ， 十 字形 中 心 与 圆 
心 重合 ， 如 图 16-9b、c 所 示 。 

(3) 移动 光标 可 以 调整 十 字形 的 大 小 ， 调 整合 适 后 单 击 鼠标 左 键 完 成 圆心 标注 的 放置 ， 如 
图 16-9d 所 示 。 


图 16-9 圆心 标注 


(4) 可 以 继续 放置 新 的 圆心 标注 ， 或 者 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 状态 。 

2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 圆心 标注 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 选中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 控 点 ， 移动 这 几 个 白色 控 点 可 以 
对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 圆心 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 各 种 
属性 设置 比较 简单 ， 读 者 可 以 自行 学 习 实践 。 
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16.1.8” 线 状 直径 标注 


线 状 直径 标注 〈Linear Diameter Dimension) 用 来 标示 圆 或 者 圆 弧 的 直径 。 
1. 放置 线 状 直径 标注 
放置 线 状 和 直径 标 注 时 首先 在 圆周 上 单 击 鼠标 左 键 确 定 要 标注 的 圆 或 圆 踊 ， 然 后 移动 光标 调整 二 
径 数 值 的 位 置 ， 最 后 单 击 鼠 标 左 键 完 成 放置 。 
【 例 16-8 】 标 注 图 16-10a 中 圆 的 线 状 直 径 。 
(1) 切换 到 Top Overlay 工作 板 层 。 
(2) 执行 Place > Dimension 交 Linear Diameter 菜单 命令 或 者 在 尺寸 标注 子 工 具 栏 中 单 击 开 按 
光标 变 为 筋 刀 形 且 初始 标注 数值 为 0.00， 如 图 16-10b 所 示 。 
(3) 移动 光标 到 要 标注 十 径 的 圆周 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 线 状 和 直径 标注 随即 出 现 。 
(4) 按 下 Space 键 可 以 旋转 直径 标注 方 问 。 
(5) 移动 光标 调整 百 径 数 值 的 位 置 ， 调 整合 适 后 单 击 鼠 标 严 键 完 成 放 阐 ， 如 图 16-10c 所 未 。 
(6) 可 以 继续 放置 新 的 线 状 直 径 标注 ， 或 者 单 击 足 标 右 键 退 出 放置 状态 。 


包 


- 


从 


b) 
图 16-10 ” 线 状 直径 标注 

2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 线 状 下 从 标 注 后 ， 单 击 耻 标 左 键 选中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 控 点 ， 移动 这 儿 个 日 色 控 点 
可 以 对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 线 状 直径 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 
各 种 属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 目 行 学 习 实 践 。 


16.1.9 ”放射 状 直径 标注 


放射 状 直 径 标注 (Radial Diameter Dimension〉 用 来 标注 圆 或 者 圆 弧 的 直径 。 

1. 放置 放射 状 直径 标注 

在 放置 放射 状 下 径 标注 过 程 中 需要 单 击 三 次 也 标 左 键 ， 分 别 确定 要 测量 的 圆 或 圆 踊 、 箭 头 位 置 
及 箭头 连接 的 第 一 段 线 的 长 度 、 第 二 段 线 的 长 度 及 方 癌 。 

【 例 16-9】 标 注 图 16-11a 中 圆 的 放射 状 直径 。 

(1) 执行 Place > Dimension 六 Radial Diameter 菜单 命令 或 者 在 尺寸 标注 子 工具 栏 中 单 击 妆 按 
钮 ， 光 标 变 为 筋 刀 形 ， 下 方 囊 有 测量 数值 ， 开 始 为 0.00， 如 图 16-11b 所 示 。 

(2) 移动 光标 到 圆周 上 任意 一 点 单 击 ， 出 现 直径 标注 线 ， 同 时 测量 数值 变 为 圆 的 直径 。 绕 圆周 
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移动 光标 ， 可 以 改变 寡 尖 和 圆周 的 接触 点 ;党 圆周 径 癌 移动 光标 ， 可 以 伸 绚 与 入 关连 接 的 第 一 段 线 
的 长 度 。 单 击 限 标 左 键 ， 固 定 第 头 位 置 以 及 第 一 段 线 ， 如 图 16-11c 所 示 。 

(3) 继续 移动 光标 可 以 调整 第 二 段 线 的 长 上 度 和 方 辐 ， 如 图 16-11d 所 示 。 

(4) 调整 完毕 后 单 击 忌 标 元 键 可 以 固定 第 二 段 线 并 完成 直径 标 注 的 放置 ， 如 图 16-1le 所 示 。 此 
时 可 以 继续 放置 独 的 直径 标注 ， 也 可 以 单 击 限 标 右键 退出 放置 状态 。 


= | pz /see 
用 
a) b) c) d) e) 


图 16-11 放射 状 直 径 标 注 
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2. 交互 式 位 置 调整 

放置 好 放射 状 直 径 标注 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 选 中 标注 ， 其 周围 会 出 现 几 个 白色 控 点 ， 移 动 这 几 个 
日 色 探 点 可 以 对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 

3. 编辑 属性 

在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 放射 状 直径 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 
的 各 种 属性 与 线性 标注 类 似 ， 读 者 可 以 自行 学 习 实践 。 


16.1.10 标准 标注 


标准 标注 (Standard Dimension ) 用 来 标注 任意 两 点 之 间 的 尺寸 。 

1. 放置 标准 标注 

放置 标准 标注 过 程 中 需要 单 击 忌 标 左 键 两 次 ， 分 别 确定 要 测量 的 起 点 和 终点 。 

【 例 16-10】 测 量 图 16-12a 所 示 的 A、B 两 点 之 间 的 距离 。 

(1) 执行 Place > Dimension > Standard 末 单 命令 或 者 在 尺寸 标注 子 工 具 栏 中 单 击 闻 按钮 ， 光 
标 变 为 剪刀 形 ， 下 方 市 有 测量 数值 ， 初 始 值 为 0。 

(2) 移动 光标 到 A 点 ， 单 击 鼠 标 左 键 固 定 起 点 ， 如 图 16-12b 所 示 。 

(3) 移动 光标 到 B 点 ， 测 量 数 值 显示 A 和 B 之 间 的 直线 距离 ， 如 图 16-12c 所 示 。 

(4) 早 击 限 标 左 键 固 定 终 点 ， 即 可 完成 标准 标注 的 放置 ， 如 图 16-12d 所 示 。 


(5) 可 以 继续 放置 标准 标注 或 者 里 击 鼠 标 右 键 退 出 放置 状态 。 


图 16-12 标准 标注 
2. 交互 式 位 置 调整 
放置 好 标准 标注 后 ， 单 击 了 鼠标 左 键 选 中 标注 ， 会 出 现 几 个 白色 挖 点， 移动 这 儿 个 白色 探 点 可 以 
对 标注 的 形状 、 尺 寸 等 进行 调整 。 
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3. 编辑 属性 
在 放置 过 程 中 按 下 Tab 键 或 者 在 放置 完毕 后 双击 该 标准 标注 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 其 中 的 各 种 
属性 设置 非常 简单 ， 读 者 可 以 目 行 学 习 实践 。 


16.2 ”测量 命令 


Measure Distance Ctrl+IM 


AD 10 提供 了 三 个 实用 的 测量 命令 , 可 以 方便 地 测量 各 We 
种 对 象 之 间 的 距离 ， 这 三 个 命令 都 位 于 Report 主 菜单 下 ， 
如 图 16-13 所 示 ， 下 面 分 别 介绍 。 图 16-13 ”测量 命令 
1. 测量 距离 ae 
执行 荣 单 命令 Report > Measure Distance [R, M] 或 者 按 
下 快捷 键 Ctrl + M， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光标 到 测量 起 点 “| 国外 mn 
单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 移动 光标 到 测量 终点 再 次 单 击 鼠 标 左 人 
键 ， 弹 出 测量 结果 信息 框 ， 如 图 16-14 所 示 ， 其 中 显示 了 符 
测 起 点 和 终点 的 距离 以 及 两 点 之 间 久 和 YY 坐标 的 差 值 。 
2. 测量 图 元 之 间 的 距离 
执行 荣 单 命令 Report > Measure Primitives [R, P]， 光 标 图 16-14 测量 络 二 信息 从 


变 为 十 字形 , 移动 光标 依次 单 击 两 个 图 元 ， 随即 弹出 测量 结 
果 信 息 框 ， 显 示人 被 测 图 元 边界 之 间 的 最 近 距 离 。 图 16-15 所 示 为 通过 测量 两 条 线段 之 间 的 距离 得 到 
的 信息 框 。 

3. 测量 选中 对 象 的 长 度 

首先 选中 一 个 或 多 个 对 象 ， 执行 采 早 命令 Report > Measure Selected Objects[R, S], 弹出 测量 结 
条 信息 框 ， 显 示 选 中 对 象 的 长 度 。 访 命令 通 名 用 来 测量 一 条 或 者 多 条 走 线 段 的 长 度 。 


Information 


H Distance between 


Track (8630mil,5340mil)}(9185mil,5340mil) Top Overlay and 
Track (8635mil,5650mil}(9185mil,5470mil) Top Overlay is 


100mll (2.54mm) 


图 16-15 测量 两 条 线段 之 间 的 距离 


16.3 DRC 


DRC (Design Rule Check， 议 计 规 则 检 奏 ) 是 Altium Designer 提供 的 一 项 重要 验证 工具 。 它 可 
以 自动 发 现 PCB 设计 中 违反 设计 规则 的 情况 ， 并 给 出 违规 报告 ， 从 而 确保 设计 的 电路 板 满 足 要 求 。 
AD 10 提供 了 两 种 类 型 的 DRC: Online DRC 在线 DRC) 和 Batch DRC〔 批 处 理 DRC)， 前 者 一 
直 在 后 台 运 行 ， 当 违规 出 现时 能 够 立刻 发 现 并 给 出 警示 信息 ， 后 者 则 需要 手工 执行 DRC 命令 才 进 
行 检查 。 
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执行 末 早 命令 Tools > Design Rule Check， 打 开设 计 规 则 检 醋 对 话 框 ， 如 图 16-16 所 示 。 对 话 
框 左 边 包括 两 个 目录 : Report Options (报告 选项 ) 和 Rules to Check〔 竺 检查 规则 )。 


NY Design Rule Checker [mi Em 
站 Report Options | | 
国 Rules To Check DRC Report Options 

8 Electrical | 

Rouling IV| Create Report File 

B= SMT 六 

了 iolat 

yp’ Testpoint lw Create Violations 

D> Manufacturing | sub-Net Details 

站 Placement (| Verify Shorting Copper 

In Signal Integrity 
[|] Report Driled SMT Pads 
名 Report Multilayer Pads with 0 size Hole 
stop when 500 violations found 

split Plane DRC Report Options 

[|Report Broken Planes 
网 Report Dead Copper larger than 100 sq. mils 
必 Report Starved Thermals with less than ”50% available copper 
NOTE: To generate Report File you must save your PCB document first., 
To speed the process of rule checking enable only the rules that are required for the 
task being performed, Note: Options are only enabled when corresponding rules have 
been defined., 
On-line DRC tests for design rule violations as you work, Indude a Design Rule in the 
Design-Rules dialog to be able to test for a particular rule type， 


图 16-16 ”设计 规则 检查 对 话 框 的 Report Options 选项 


当选 中 Report Options 目录 时 ， 对 话 框 右边 显示 其 体 的 报告 选项 ， 如 图 16-16 所 示 。 选 取 各 选 
项 前 面 的 复 选 框 ， 会 产生 相应 的 报告 内 容 。 

1) Create Report File: 运行 DRC 后 ， 创 建 报告 文档 。 

2) Create Violations: 运行 DRC 后 ， 在 PCB Rules and Violations 面板 中 生成 违规 信息 ， 建 议 选 中 。 

3) Sub-Net Details: 在 DRC 报告 中 包含 未 布线 网 络 的 详细 信息 。 

4) Verify Shorting Copper: 检查 Net Tie 元 件 ， 在 这 关 元 件 中 是 个 存在 未 连接 的 钢 稍 〈 如 一 个 
焊 答 没 有 短路 其 他 焊 往 )。 

5) Report Drilled SMT Pads: 报告 被 钻 孔 的 SMT 焊 盘 。 

6) Report Multilayer Pads with 0 size Hole: 报告 未 开 孔 的 多 层 焊 盘 。 

7) Stop when 500 violations found: 当 发 现 500 个 违规 时 停止 检查 。 

当选 中 Rules to Check 目录 时 ， 对 话 框 右边 显示 竺 检查 的 设计 规则 、 规 则 所 属 关 列 ， 以 及 是 合 
激活 该 设计 规则 的 Online DRC 或 者 Batch DRC 功能 ， 如 图 16-17 所 示 。 

1. Online DRC 

Online DRC 在 系统 后 台 运 行 , 能 够 实时 发 现 违 反 设计 规则 的 操作 行为 并 进行 警示 。 要 对 某 个 设 
计 规 则 进行 Online DRC， 需 要 满足 以 下 三 个 条 件 。 

1) 定义 了 该 设计 规则 并 使 能 (通过 Design > Rules 菜单 命令 打开 PCB Rules and Constraints 
Editor 进行 设置 )。 
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NN Design Rule Checker [mil] 


二 Report Options Rule Category 
2 Clearance Electrical v 
8™ Bectrical Parallel Segment High Speed v 
»e Routing 六 Width Routing v 
ya = 二 Ce 二 
c=oMatched Net Lengths High Speed WY 
过 Daisy Chain Stub Length High Speed v 
Wr 总 Routing Via Style Routing Onll ne v 
yy Sional Integrity EY Short-Circuit Blectical 。 ”车 能 复 选 框 v 
2 UnRouted Net Electrical 
SVias Under SMD High Speed v 
SS Maximum Via Count High Speed v 
> Minmum Annular Ring Manufacturing v 
SAcute Angle Manufacturing v 
让 Room Definition Placement v 
SMD To Corner SMT 
于 Component Clearance Placement 
WSignal Stimulus Signal Integrity 
Overshoot - Falling Edge Signal Integrity 
Overshoot - Rising Edoe Signal Integrity 
-Undershoot - Falling Edge Signal Integrity 
Undershoot - Rising Edge Signal Integrity 
|WIimpedance Signal Integrity Batch 
Signal Top Value Signal Integrity az 
Signal Base Value Signal Integrity 使 能 复 选 框 
Flight Time - Rising Edge Signal Integrity 
Flight Time - Falling Edoe Signal Integrity 
Slope - Rising Edoe Signal Integrity 
Slope - Falling Edge Signal Integrity 
Supply Nets Signal Integrity 
'S Hole Size Manufacturing v 
ry °Fabrication Testpoint Style Testpomt v 
3 Fabrication Testpoint Usage Testpoint bd 
.We 一 Lm 一 ! 上 四 »A 


图 16-17 设计 规则 检查 对 话 杠 的 Rules to Check 选项 


2) 该 设 计 规 则 类 型 在 设计 规则 检查 对 话 框 中 选取 了 Online 复 选 框 。 

3) 启动 了 Online DRC 工具 (执行 DXP > Preferences 菜单 命令 打开 首选 项 对 话 框 ， 在 PCB 
Editor 一 General 配置 页 中 选取 Online DRC 复 选 框 )。 

任何 违反 了 Online DRC 的 对 象 将 被 高 亮 显 示 ， 默 认 情 况 下 对 象 轮廓 会 显示 为 醒目 的 绿色 。 

2. Batch DRC 

Batch DRC 可 以 在 设计 过 程 的 任何 阶段 手工 运行 ， 检 查 结果 会 根据 报告 选项 生成 相应 的 报告 内 
容 。 在 设计 过 程 中 ， 最 好 采用 累积 式 的 检查 方法 ， 即 每 完成 一 定量 的 设计 工作 就 进行 一 次 Batch 
DRC， 以 及 时 纠正 错误 。 如 果 在 整个 设计 完成 后 才 进 行 Batch DRC， 容 易 出 现 太 多 错误 ， 修 改 起 来 
比较 困难 。 

单 击 设计 规则 检查 对 话 框 左下 角 的 Run Design Rule Check 按钮 ， 开 始 Batch DRC， 检 得 完成 后 
自动 打开 Messages 面板 ， 显 示 检 碍 到 的 各 种 违反 设计 规则 的 信息 。 双 击 违规 信息 ， 编 辑 窗口 会 跳 
转 到 违规 处 显示 。 

如 果 选 取 了 Create Report File 选项 ，PCB 编辑 窗口 还 会 显示 报告 文档 的 内 容 ， 详 细 列 出 检查 的 
设计 规则 和 违规 情况 ， 并 给 出 链接 ， 单 击 链接 可 以 跳 转 到 PCB 文档 的 错误 处 ， 单 击 导 航 工 具 栏 的 
后 退 按钮 返回 报告 文档 。 报 告 文档 同时 你 存在 当前 工程 的 Generated/Documents 目录 下 。 

3. 解决 设计 规则 违规 问题 

对 检查 出 的 设计 规则 违规 问题 ， 有 以 下 四 种 方法 进行 处 理 。 

(1) 通过 消息 面板 

双击 违规 消 恩 ， 可 以 跳 转 到 编辑 窗口 违规 处 进行 修改 。 

(2) 通过 编辑 窗口 

对 于 Width、Clearance 和 Short-Circuit 之 类 的 违规 ， 系 统 默 认 会 用 醒目 的 绿色 显示 在 编辑 窗口 
中 , 放大 观察 会 发 现 里 面 填充 DRC 符号 标记 。 移动 光标 到 违规 处 停留 片刻 , 编辑 窗口 左上 角 的 Head 
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Up Display 区 域 会 显示 违规 内 容 ( 如 没有 显示 ， 按 下 Shift + H 键 )。 移 动 光标 到 违规 处 ， 按 下 快捷 
键 Shift + V， 打 开 Board Insight 对 话 框 ， 此 时 里 面 显 示 设 计 规 则 违规 内 容 ， 如 图 16-18 所 示 ， 最 上 
方 为 违规 位 置 的 对 象 示 意图 ， 下方 为 Violation (违规 ) 列表 。 每 条 Violation 右 侧 的 三 个 按钮 避 、 和 
守 ， 分 别 对 应 缩放 、 选 择 违规 对 象 和 显示 违规 细节 信息 框 的 功能 。 单 击 Violation 表面 的 + 号 ， 展开 
违规 所 涉及 的 对 象 。 每 个 违规 对 象 右 侧 的 三 个 按钮 慑 、 和 国 ， 分 别 对 应 缩放 、 选 择 违 规 对 象 和 显 
示 对 象 属性 对 话 框 的 功能 。 
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SS Board Insight [mi 


+ 罗 Violation Width Constraint: Track (1999.496mil, 3849.496mil(1999.496mil 4530.504mil) Top Layer 
三 地 Violation Clearance Constraint (Collision < Smil) Between Pad on MukiLayer And Track on TopLaye 
@ Pad U1-2 Mukti-Layer 
A Track Widh= 30.000mils ( 1999.496 mils，3849.496 milsX 1999.496 mils, 4530.504 mils) Top Layer 
+ 站 Violation Short-Circuit Constraint Between Pad on MultiLayer And Track on TopLayer 
+ 池 Violation Short-Circuit Constraint Between Pad on MukiLayer And Track on TopLayer 
由 轩 Violation Clearance Constraint (Collision < Smil) Between Pad on MultiLayer And Track on TopLaye 


图 16-18 ”编辑 窗口 中 的 设计 规则 违规 
(3) 通过 右键 菜单 
在 违规 处 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Violations 〈 违 规 )， 其 级 联 菜单 会 显示 访 处 发 现 
的 所 有 违规 信息 来 单 , 如 图 16-19 所 示 。 单 击 某 个 违规 滋 单 项 ， 同 样 会 弹出 设计 规则 违规 细 贡 信息 框 。 


Clearance Constraint (Collision < Bmil) Between Pad on MultiLayer And Track on TopLayer 


Width Constraint: Track (1999.496mil,3849.496mil)(1999,.496mil,4530.504mil) Top Layer 
short-Circuit Constraint Between Pad on MultiLayer And Track on TopLayer 


Short-Circut Constraint Between Pad on MultiLayer And Track on TopLayer 


Clearance Constraint (Collision < Bmil) Between Pad on MultiLayer And Track on TopLayer 


Show Al|l Violations..,. 


图 16-19 右键 菜单 Violations 


(4) 通过 PCB Rules And Violations 面板 

单 击 面板 标签 栏 中 的 PCB 标签 ， 在 弹出 的 采 蛙 中 选择 PCB Rules And Violations 命令 ， 打 开 议 
面板 , 如 图 16-20 所 示 。 有 些 AD 10 版 本 并 没有 此 面板 , 而 是 在 PCB 面板 下 拉 列 表 框 中 选择 Rules， 
切换 到 设计 规则 模式 ， 两 者 的 操作 基本 一 样 。 

PCB Rules And Violations 和 面板 上 部 的 按钮 及 复 选 框 与 PCB 面板 是 一 样 的 , 不 再 袭 述 。 往 下 是 三 
个 列表 区 域 : 第 一 个 列表 区 域 显示 所 有 的 设计 规则 类 ; 第 二 个 列表 区 域 显 示 当 前 设计 规则 类 中 的 其 
体 设 计 规 则 ， 如 果 没 有 当前 设计 规则 类 ， 则 显示 所 有 定义 的 设计 规则 ;第 三 个 列表 区 域 显 示 针 对 当 
本 设计 规则 的 违规 情况 。 这 样 便于 将 众多 的 违规 问题 分 类 处 理 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 介绍 如 何 使 用 PCB Rules And Violations 面板 解决 设计 规则 违规 问题 , 涉及 
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的 设计 规则 是 UnRoutedNet， 访 设计 规则 的 最 大 用 途 是 检查 电路 板 的 所 有 布线 是 合 完 成 ， 如 末 有 来 
完成 的 布线 ， 就 会 检查 出 违规 问题 。 因 此 设计 人 人 员 不 用 再 担心 出 现 遗 漏 布线 的 情况 。 


PCB Rules And Violations i a 


| 了 Apply || x Clear | zoom Level...| 


[|select [Y|Zoom [| clear Existing 


30 Rule Classes (0 Highlighted) 人 
Clearance Constraint 
Component Clearance Constraint = 
Differential Pairs Routing 
Fabrication Testpoint Style 
Fabrication Testpoint Usage 
Fanout Control 
Height Constraint 
Hole Size Constraint 3 
35 Rules [1 Highlighted] 人 
Name Scope Sttrbutes Dn ! 
> Ha "Width 点 | Pref vidth = 10ml in width = V 3 
当前 设计 规则 ma | UnRoutedNet , [No attributes] 
UnRoutedNet SolderhlaskE xpansion 点 | Expansion = dmil 二 
silkToSilkClearance 点 | - 名 | Silk to Silk Clearance = 10mll 时 
5 必 screenDwerComponentPads 包 || -名 || Silkscreen Dver Component Pad v 
ShortCircuit 点 | - 厨 | Short Circuit - Not Allowed 是 
Routingwias 点 | Pref Size = 50ml Pref Hole Slze Ww 
RoutingTopology 点 | Topology - Shortest 时 
RoutingPriority 点 | Priorlty = v 
PoutinoLavers 点 || TooLaver - Enabled InternalPlant Ww 这 
违反 当前 Iolation Hiohlioh 已 口 
设计 规则 mr | UnRouted Net Constrant: Net YCC Between Pad U1-3(19355mil,4375mil] MultrLayerand Pad D1-1[2215mil,4206.102mil] Top Layer 
的 问题 nn-Bouted Net Constrant. Net BND Between Pad -2[1955m 4476mll hultiL aver Snd Pad B1- | : pl4ml DD Lave 


图 16-20 PCB Rules And Violations 面板 


【 例 16-11】 执行 Batch DRC 并 解决 违规 问题 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Voltage MeterPrjPCB 工程 ， 双 击 其 中 的 Voltage Meter with _ 
Violation.PcbDoc 文档 。 

(2) 执行 菜单 命令 Tools 六 Design Rule Check， 打 开设 计 规 则 检查 对 话 框 ， 确 保 选 中 Create 
Violations 报告 选项 以 及 Electrical 目录 下 的 Un-Routed Net 设计 规则 的 Batch 复 选 框 , 单 击 对 话 框 左 
下 角 的 Run Design Rule Check 按钮 ， 开 始 进行 DRC。 

(3) DRC 结束 后 ， 进 入 PCB 编辑 环境 ， 打 开 PCB Rules And Violations 面板 ， 将 高 亮 选项 设置 
为 Mask， 在 面板 第 二 个 列表 区 域 选 择 UnRoutedNet， 第 三 个 列表 区 域 随 即 显示 两 条 违规 项 ， 如 图 
16-20 所 示 ， 这 表明 电路 板 遗 漏 了 两 处 布线 。 单 击 违规 项 ， 编 辑 窗 口 高 亮 显示 对 应 的 违规 位 置 ， 本 
例 中 分 别 是 D1 连接 VCC 网 络 的 1 号 贴 片 引 脚 和 Rl 连接 GND 网 络 的 2 号 贴 片 引 脚 ， 这 两 个 引 脚 
均 未 与 对 应 的 网 络 连接 。 


(4) 双击 第 三 个 列表 区 域 的 违规 项 ， 打 开 违 规 细节 信息 。 ga 二 
框 ， 如 图 16-21 所 示 ， 其 中 评 细 介绍 了 设计 规则 的 违规 情况 。 Violeied ue 
单 击 Highlight 按钮 在 编辑 窗口 中 高 亮 显示 违规 处 , 单 击 Jump . 


按钮 跳 转 到 编辑 窗口 中 的 违规 处 。 A 
(5) 改正 违规 问题 。 可 以 将 这 两 个 焊 盘 分 别 与 其 他 同 网 | eo 
络 焊 盘 连 接 ， 或 者 就 近 放 置 两 个 连接 到 VCC 和 GND 网 络 的 
过 孔 ， 然 后 将 过 孔 分 别 与 这 两 个 引 脚 相连 。 GR 
(6) 改正 以 后 ， 还 要 进行 验证 。 在 第 二 个 列表 区 域 选择 
UnRoutedNet， 单 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 来 单 中 选择 Run DRC 
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Rule (UnRoutedNet) 命令 ， 系 统 自 动 对 UnRoutedNet 设计 规则 进行 检查 ， 如 果 发 现 违规 情况 ， 会 
显示 在 第 三 个 列表 区 域 中 ， 和 否则 不 会 显示 任何 内 容 。 


各 并 不 是 所 有 的 违规 都 需要 改正 ， 有 些 违规 情况 可 以 忽略 ， 有 具体 需 绪 合 电路 板 实际 情况 以 
及 咨询 PCB 厂家 。 


16.4” 板 层 堆栈 图 例 


电路 板 层 堆栈 图 例 (Layer Stackup Legend) 包含 电路 板 的 板 层 信息 ， 对 电路 板 的 组 成 起 到 说 明 
的 作用 。 

【 例 16-12】 放 置 电路 板 层 堆栈 图 例 标 识 。 

(1) 首先 切换 到 适当 的 板 层 ， 通 单 为 机 械 层 或 者 丝印 层 。 

(2) 执行 荣 单 命令 Tools > Layer Stackup Legend， 光 标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 编辑 窗口 合适 
位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 图 例 的 一 个 顶点 ， 然 后 移动 光标 ， 即 可 展开 图 例 ， 0 
I 限 标 左 键 即 可 完成 放置 ， 如 图 16-22 所 示 。 图 例 标识 的 边框 和 文学 都 可 以 被 日 独 选中 并 进 

行 修改 ， 这 说 明 网 例 其 实 就 是 由 直线 、 圆 弧 和 字符 串 等 图 元 有 机 组 成 的 一 个 整体 。 
(3) 若 要 删除 电路 板 层 堆栈 图 例 ， 需 要 框 选 整个 岁 例 标识 ， 然 后 按 下 Delete 键 删 除 。 


Lauer Stack UP Detail for: UDltage_Meter_ulth_huto_RoutLng-PcbDoc 


LaJer 
Nanse 


Top Soldsr Mask (, GTSY) 


Top Layer ‘. GTL， 

12.6mil . Core 
Gr pund ¢, GP1Y 

12.6mil . PrePreg 
Power (. BpP2) 

12.6mil 8 Cor e 
Bettcm Layer 《,，CBL) 


Bottom Solder Hask .GBS) 时 区 | Solder Resist 3.50 


图 16-22 板 层 堆栈 图 例 


16.S 3D 视图 显示 


AD 10 提供 了 PCB 的 3D 视图 功能 ，3D 视图 环境 中 可 以 看 到 更 接近 实物 的 电路 板 。 在 PCB 编 
辑 环境 中 按 下 数字 键 3 从 普通 的 2D 视图 切换 到 3D 视图 ， 按 下 数字 键 2 可 以 从 3D 视图 切换 回 2D 
人 钢 图 。 

一 个 元 件 如 果 没 有 相对 应 的 3D 模型 或 者 3D Body， 则 在 3D 视图 中 将 看 不 到 呈现 立体 感 的 元 
件 ， 而 只 能 看 到 其 对 应 的 焊 盘 和 轮廓 线 。 

1. 3D 视图 的 颜色 配置 

按 下 快捷 键 工 ， 打 开 视 图 颜色 配置 对 话 框 ， 在 左上 区 域 列 出 了 若干 系统 预定 义 的 3D 视图 配置 ， 
如 Altium 3D Black、Altium 3D Blue 等 。 当 前 使 用 的 3D 视图 配置 处 于 选中 状态 。 在 3D 视图 配置 对 
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话 框 中 ， 可 以 更 改 各 种 视 网 选 项 ， 包 括 各 层 颜 色 、 对 象 颜 色 、3D 体 设 置 等 。 

2. 缩放 编辑 窗口 

在 3D 视图 下 ， 可 以 使 用 以 下 快捷 方式 进行 编辑 窗口 的 缩放 。 

1) 按 下 鼠标 滚轮 并 六 后 移动 鼠标 。 

2) Ctrl + 滚动 鼠标 滚轮 或 者 Ctrl + 按 下 鼠标 右键 不 放 并 拖 动 鼠标 。 

3) PgUp〔 放 大 ) 和 了 PgDn《〈 缩 小 ) 快捷 键 ， 同 时 按 下 Ctrl 键 可 以 加 快 缩放 速度 。 

3. 移动 编辑 窗口 

按 下 鼠标 右键 不 放 ， 光 标 变 为 手 形 ， 然 后 拖 动 忌 
标 即 可 移动 编辑 窗口 。 


4. 旋转 3D 电路 板 任意 方向 旋转 
按 下 Shift 键 进入 3D 旋转 模式 , 在 光标 位 置 会 出 围绕 Y 轴 旋转 
现 一 个 带 四 个 方向 第 头 的 球形 控件 , 如 图 16-23 所 示 。 围绕 Z 轴 旋转 
围绕 X 轴 旋转 


使 用 这 个 球形 控件 可 以 在 3D 视图 内 旋转 电路 板 。 在 
旋转 之 前 ， 应 该 弄 清 楚 3D 视图 采用 的 坐标 系 : X 轴 
方向 为 屏幕 的 左右 方向 、Y 轴 方 向 为 屏幕 的 上 下 方向 、 图 16-23 3D 视图 放荡 控件 
Z 轴 方 癌 则 是 和 王 直 于 屏幕 的 方 回 。 
1) 移动 光标 到 中 心 圆 点 上 ， 按 下 民 标 右键 并 拖 动 鼠标 可 以 问 任 意 方 同 旋 转 电路 板 。 
2) 移动 光标 到 水 平 箭头 上 ， 按 下 鼠标 右键 并 拖 动 电 标 可 以 使 电路 板 围 经 YY 轴 旋 转 。 
3) 移动 光标 到 垂 御 租 头 上 ， 鬼 下 忌 标 右键 并 拖 动 鼠标 可 以 使 电路 板 围 绕 X 轴 旋 转 。 
4) 移动 光标 到 圆 中 上， 投下 鼠标 右键 并 拖 动 雇 标 可 以 使 电路 板 围 经 Z 轴 旋 转 。 


16.6 生成 PCB 报表 


同 原理 网 编辑 环境 一 样 ，PCB 编辑 环境 也 可 以 生成 各 种 报表 。 
16.6.1 网 表 (Netlist) 


执行 菜单 命令 Design > Netlist > Create Netlist from Connected Copper, 系统 会 根据 元 件 以 及 布 
线 过 程 中 放置 的 铜 钵 ( 走 线 、 矩形 填充 等 ) 形成 的 连接 情况 创建 网 表 文 件 , 文件 名 格式 为 “Generated 
+PCB 文档 名 称 ” 扩展 名 为 “.Net”， 存 放 在 与 PCB 设计 文档 相同 的 目录 下 ， 同 时 在 设计 窗口 中 显 
示 其 内 容 。 网 表 的 基本 内 容 包括 元 件 和 网 络 两 部 分 ， 详 见 5.4.1 小 节 。 本 命令 创建 的 网 表 不 包括 单 
焊 盘 网 络 ， 不 包括 自由 图 元 。 

执行 菜单 命令 Design》 Netlist 六 Export Netlist fom PCB， 系 统 会 生成 网 表 文 件 ， 文 件 名 格式 
为 “Exported + PCB 文档 名 称 ”， 扩 展 名 为 “.Net”， 存 放 在 与 PCB 设计 文档 相同 的 目录 下 ， 同 时 在 
设计 窗口 中 显示 其 内 容 。 该 命令 的 效果 与 Create Netlist from Connected Copper 相同 ， 在 后 续 的 版 本 
中 已 经 被 取消 。 

执行 菜单 命令 Design > Netlist >Edit Nets， 系 统 会 打开 网 表 管 理 器 对 话 框 ， 如 图 16-24 所 示 ， 
左边 列表 框 为 当前 PCB 文档 包含 的 所 有 了 网络， 右边 列表 框 为 当前 网 络 中 的 焊 盘 ， 包 括 属于 元 件 的 
焊 盘 和 自由 焊 盘 。 单 击 对话 框 中 的 Edit 按钮 ， 会 弹出 网 络 编辑 对 话 框 ， 如 图 16-25 所 示 ， 可 以 在 其 
中 进行 网 络 更 名 、 修 改 该 网 络 预 拉 线 颜 色 、 隐 藏 预 拉线 、 添 加 或 删除 网 络 中 焊 盘 的 操作 。 

网 络 编辑 对 话 框 也 可 以 通过 右键 单 击 网 络 对 象 ( 焊 盘 、 走 线 、 过 孔 等 )， 在 弹出 的 菜单 中 选择 
Net Actions > Properties 打开 。 
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NY Edit Net [mil] -| 
Pipperes Pins in Other Nets 人 Pins in This Net 
Net Name 名 Pin Net [Before Change] Pin Net [Before Change] 
Connection Color WO O63 国 车 于 下 
es U6-13 AD4 >>| IDS27 A 
iHide Connections 区 U6-14 AD5 5 
四 可 U6-15 点 5 rT] IU2-14 古 
pe UB-16 a6 > 
Netlist Manager sa U6.17 AD6 od 
Nets In Board Pins In Focused Net U6-18 AD? 
U6-19 是? 
pr i U6-20 YCC ss 
AD DS27 Y1-1 NetCB_2 < 
点 ] D53-7 Y1-2 NetC5 2 =| 国 国 
A2 三 U2-14 . . . 
点 3 Current Interactive Routing Settings 
Current Routing Layer Stack Reference 凸 bsolute Layer 
上 6 Track width | Name Index Name Index Via Hole Size 
a? Omil Bottom Layer BW BottomL =yer 3 Dmil Via Diameter 
A8 Drmil Top Layer 0 2 TopLayer 1 Dmil 
A9 a SR 
点 10 KS ES 
点 DD 本 
点 D1 Lh \ 加 
点 D2 
AD3 1 l 
点 D4 . SS 
AD5 All Widths \ 
DG Drmil 
| Edit | | 点 dd | | Delete | | Ed [V | Layers in Layer-Stack only 
i | 


图 16-24 ”网 表 管 理 器 图 16-25 ”网 络 编辑 对 话 框 


16.6.2 ”电路 板 信息 


执行 业 单 命令 Report > Board Information， 打 开 PCB Information 对 话 框 ， 如 图 16-26 所 示 。 访 
对 话 框 包含 三 个 选项 卡 ， 下 面 分 别 介绍 。 

1. General 

General 选项 卡 提供 了 PCB 中 所 有 图 元 〈 辆 弧 、 算 形 填充 、 焊 盘 、 了 字符 串 、 铜 箱 走 线 、 过 才 、 
履 铜 、 坐 标 、 尺 寸 标 注 〉 的 数量 、 电 路 板 的 尺寸 和 其 他 信息 ， 包 括 焊 盘 钻 孔 数量 、 焊 盘 槽 型 和 方形 
筷 数 量 、DRC 错误 数目 等 ， 如 图 16-26 所 示 。 

2. Components 

Components 选项 卡 提供 了 PCB 中 包含 的 所 有 元 件 标 识 符 、 元 件 总 数 以 及 位 于 项 层 和 撒 层 的 元 
件数 量 ， 如 图 16-27 所 示 。 


ee 


PCB Information 


Primitves Board Dimenzions 
三 [CS 了 3195mll 
Fills 


ts 
Pads : | | J9525rnll 
Strings ; 


Tracks ; [Min: TOD5ml , 1 450rmil) 
Was 


Top: 30 Beottom : 


Dther 

PadMilia Holes : 166 
PadSlot Holes :0 
Pad Square Holes : 0 
DRCYVIolations : bz 


图 16-26 PCB 信息 对 话 框 General 选项 卡 图 16-27 PCB 信息 对 话 框 Components 选项 卡 

3. Nets 

Nets 该 选项 卡 显示 PCB 中 包含 的 所 有 网 络 信 息 ， 如 图 16-28 所 示 。 单 击 Pwr/Gnd 按钮 ， 打 开 
内 部 平面 层 信息 框 ， 其 中 显示 了 罕 过 内 部 平面 层 的 焊 盘 与 平面 层 的 连接 关系 ，Relief 表示 十 字 人 花形 
连接 ，No Connxn 表示 无 连接 ， 如 图 16-29 所 示 。 


Polugons :0 
Coordinates : 0 
Dimensions : 0 
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PCB Information 一 
| General | Components | 
Loaded : 63 
A ^6 AD2 
点 0 br D3 
包 ] 是 8 点 D4 
襄 2 点 9 D5 
钙 点 10 DB 
旋 4 D0 aD? 
点 D1 LE 
| 本 Ml i } 
PwriBnd... 


图 16-28 PCB 信息 对 话 框 Nets 选项 卡 


16.6.3 ”元 件 清 


Internal Plane Information 


| Ground | Power | 


Nets: Pins: 

GND R7-2 -Relief U5-24 - No Connxn 

GNDISplitPlanel) C2-2 - Pelef R9-1 - No Connxn U5-25-NoLConnxn 
[3-2 -Relef U1-2 -Relef UB-1 - No Connxn 
C5-1 - Pelef U2-4-NoConnsn U6-10-No Connxn 
Ce-1 - Relief U2-9- No Connxn 
J1-2- No Connxn U3-12 - Relief 
J1-22& - Belef U3-18 - Relief 
J1-2B - Relef U4-22 - No Connsn 


R1-2- No Connxn 
R5-2 - No Connxn 
R6-2 - No Connxn 


U5-13 .- No Connxn 
U5-16 - No Connsn 
U5-23 - No Connxn 


[Close 


图 16-29 PCB 信息 对 话 框 内 部 平面 层 信息 框 


PCB 编辑 环境 产生 的 元 件 清早 内 容 与 原理 图 编辑 环境 产生 的 元 件 清单 一 样 ， 


16.6.4 ”简易 元 件 清单 


详 见 5.4.2 小 节 。 


PCB 编辑 环境 产生 的 简易 元 件 清单 内 容 与 原理 图 编辑 环境 产生 的 简易 元 件 清单 一 样 , 详 见 5.4.3 


小 节 。 
16.7 ”文件 输出 与 打印 


16.7.1 智能 PDF 


Altium Designer 提供 的 Smart PDF〈 千 


9 能 PDF) 工具 可 以 将 多 个 设计 文档 放 在 一 个 PDF 文档 中 


输出 。 作 为 一 种 广泛 使 用 的 文档 格式 ，PDF 文档 更 便于 电路 设计 数据 的 分 享 和 交流 。 
【 例 16-13】 将 Voltage MeterPrjPCB 工程 中 的 设计 文档 生成 一 个 PDF 文档 。 
(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 Voltage MeterPrjPCB 工程 ,在 原理 图 或 者 PCB 编辑 环境 中 执行 


末 早 命令 File > Smart PDF， 弹 出 Altium Desiener Smart PDF 首页 


(2) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 选择 输出 卓 奈 界面 如 图 16-31 所 示 。 


， 如 图 16-30 所 示 。 


御 Altium Designer Smart PDF 


This Wizard will guide you through the 
steps required to export a design to PDF 


Smart PDF Smart PDF 三 二 
SDA 

Choose Export Target #4 4 
Smart PDF can export the currently viewed document or the entire project. Pps Wa ~ 


Smart PDF can export the curren 


© Current Prolect [woltage_Meter.PrIPCB)] 
Current Document [woltage_Meter_with_lnteractive_Routing.PcbDoc] 


Dutput File Name: 
D:\AD10\Woltage_NMeter\Voltage_heter.pdf 


tly viewed document or documents in the current project. 


| Next > | | Finish 


图 16-30 Smart PDF 首页 


图 16-31 


Choose Export Target 界面 
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1) Current Project: 选中 该 选项 会 将 该 工程 的 所 有 文档 都 包含 在 创建 的 PDF 文件 中 。 

2) Current Document， 选 中 该 选项 只 会 将 当前 设计 文档 包含 在 创建 的 PDF 文件 中 。 

3) Output File Name: 该 栏 位 为 输出 文件 路 径 和 名 称 。 单 击 右 侧 的 牙 | 按 钮 ， 可 以 更 改 输 出 PDF 
文件 的 路 径 和 名 称 。 

本 例 中 选择 Current Project 选项 ， 其 余 保 持 不 变 。 

(3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 选择 工程 文档 界面 ， 如 图 16-32 所 示 ， 处 于 选中 状态 的 文档 将 被 包含 
在 输出 的 PDF 文档 中 。 

(4) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 输出 元 件 清单 界面 ， 如 网 16-33 所 示 ， 傈 持 默 认 设 置 不 变 。 

(5) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 PCB Printout Settings 界面 ， 如 图 16-34 所 示 。 该 界面 默认 配置 是 将 
每 个 PCB 文档 分 别 打印 一 张 纸 , 纸 上 重 登 打 印 多 个 板 层 ,包括 Top Overlay、Top Layer、 Bottom Layer、 
多 个 Mechanical Layer、Keep-Out Layer、Multi-Layer。 更 详细 的 关于 PCB 文档 打印 的 内 容 ， 详 见 
16.7.3 小 节 。 

(6) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Additional PDF Settings 界面 ， 如 图 16-35 所 示 ， 可 以 设置 额外 的 PDF 
打印 选项 。 
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Select the files in the project to export from the list 


iles can be selected by Ctrl+Click or Shift+Click. 


| Cancel | | < Back | Next > | [Ensn | 


图 16-32 Choose Project Files 界面 


‘Smart PDF Smart PDF [Es 
fA 0 
Choose Project Files Export Bill of Materials FL A 


be: 
Select whether you want a Bill of Materials, and the template file to use. 4 天 We 


[Export a Bill of Materials 


Bill of Materials Options 


Excel Dptions 
Template “BOM Default Template 95.xlt 
Relative Path to Template File 


| Cancel | | < Back | Next > | [Einish | 


图 16-33 “Choose Bill of Materials 界面 


上 


图 16-34 PCB Printout Settings 界面 


‘Smart PDF | ”区 引 SmartPpF | 
Lr WA A AA 
PCB Printout Settings > 人 | Additional PDF Settings FY 
The printout settings for PCB files can be configured here. 他 pe Select the additional settings for the PDF. dP py 
区 和 CR 
Zoom Schematics 
Printouts & Layers | Include Components Printout Dptions 区 Use the slider to control the zoom level in Acrobat when jumping Include: Colbie 
Top Bottom Double Sided | Holes Mirror TT Fonts | to components or nets. 
qa 可 可 3 一 | IV) No-ERC Mark 昌 Color 
D Es 
Far br Close 局 Parameter Sets Greyscale 
¥) Prob， Monochrome 
点 dditional Bookmark | Blanket 
更 [WV] Generate nets information 
_ PCB 
The following additional bookmarks can be created in the PDF . 
for nets: PCBs can be exported to PDF im the following color modes. 
网 Pins © Color 
网 Net Labels S Greyscale 
SS Specific Area Lower Left Corner XX:! Y¥: IUmil IV| Ports SS Monochrome 
Upper Right Corner xx: Y: |Uml 
Pref 


ER ED 


图 16-35 Additional PDF Settings 界面 


1) Zoom 区 域 : 设置 在 PDF 文档 中 跳 转 到 奋 看 对 象 时 的 放大 僧 数 。 


2) Additional Bookmark 区 域 : 增加 PDE 文档 中 的 书签 。 


Generate nets information: 会 在 PDF 文档 中 创建 网 络 书 签 。 选 中 该 复 选 框 后 , 会 激活 三 个 复 选 框 : 


(CD Pins: 创建 引 脚 书签 。 
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CC) Net Labels: 创建 网 络 标签 书签 。 
(38) Ports: 创建 端口 书签 。 


3) Schematics 区 域 : 选择 原理 图 中 要 打印 的 一 些 对 和 象 。 
选中 No-ERC Marksers、Parameter Sets、Probes、Blankets 复 选 框 ， 则 在 PDF 文档 中 包含 这 些 


对 象 。 
Color mode: 包括 三 个 选项 ， 
4) PCB 区 域 : 


Color 为 彩色 打印 ，Grayscale 为 灰 度 打印 ，Monochrome 为 黑白 打印 。 


Color mode: 该 选项 与 Schematics 区 域 的 Color mode 完全 一 样 ， 不 再 袭 述 。 
(7) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Structure Settings 界面 ， 如 图 16-36 所 示 ， 主 要 针对 多 通道 电路 进行 


设置 ， 可 以 选择 使 用 逻辑 结构 还 是 物理 结构 来 表现 电路 以 及 采用 何 种 名 称 显示 相应 对 象 ， 保 持 默 认 


配置 不 变 。 


(8) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Final Steps 界面 ， 选 中 Open PDF file after export 选项 ， 


取消 其 余 两 


个 选项 ， 结 果 如 图 16-37 所 示 。 


Structure Settings 
Select the structure to use for the PDF. 


Structur 
lf checked. the ep chematic sheets will be 和 he oo a me 
En Wheh aa te ne ther 和 td expanded physical nm of des net labels, por te he et entrie: 
sheet number 1 umber 
[Use Physical Structur 

Variant | [No Yariations] 区 

Designators vV 

Net Labels 回 


Ports and Sheet Entnes 


Sheet Number Parameter 


Documenl t Number Paramel ter 


i 
图 16-36 ”Structure Settings 界面 


(9) 单 击 Finish 按 包 ， 系 统 按 | 
如 图 16- 38 所 不 。 加 


Smart PDF 


Final Steps 


Select whether to open the PDF and whetherto save your settings to an Output Job document. 


Once the export is complete, the default Acrobat Reader can be opened to view the PDF. 


[|] Open PDF file after export 


a also save all your sel 
the fut 


ttings to an Dutput Job document which can be used to publish the same iob again in 


加 Save Settings to Dutput Job document 


File Name of Dutput Job Document: 


Cancel | | < Back | Nex 


图 16-37 ”Final Steps 界面 


依 末 而 各 界面 的 设置 创建 PDF 文档 ， 并 使 用 PDF 阅读 软件 打开 ， 


A 文件 (入 扩 ( 视 加 WV) 文 术 (D) 注释 (O 工具 (T) 高 级 (A) 窗口 (W) 帮助 中 
他 党 加 甩 和 东 -U- 四 本 向 竟 拓 | 省 皇 por- 


HD 加 | Q. 图 器 后 © 10z% - ® DY. i Ym i OD 


殉 注释 和 标记 ” 顺 发 送 代 审阅 " 全 安全 ”A 等 名 - 于 表单 ~ 


全 是 避 选项 ~ Xx 
| 旦 从 schematic Prints("All D, “ 
慑 由 | 办 Voltage_Meter.SchD 
市 | ED pc Prints 
昌 | 日 共 Voltage_Meter_with_ 
LE 


日 办 Multilayer Compo: 
由 | 办 Components 

直上 及 Nets 

3 PCB Prints 

日 办 Voltage_Meter_with_ 
日 办 Multilayer Compo: 


[Re Components 5 
四 Nets 
3 PCB Prints 上 
日 内 Voltage_Meter_with _ 中 
日 办 Multilayer Compo: 
+ 内 Components 


HD Nets 

| 日 其 PcB Prints 

日 办 Voltage_Meter1.Pcbi 
I Multilayer Compo: 
3 PCB Prints 

| 办 Voltage_Meter2.Pcbi 
I Multilayer Compo: 一 


明 注 释 引 附件 、 


a 
- Be 


a 
ol 


Display 


| 8 
‘go0 量 蝇 器 

各 名 号 中 四 基因 中 拔 呈 晤 有 避 昌 

[| y 

吕 

加 


sle | 十 直 加 ael- 


BD, 
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要 ! : MARA 
AY 
DQi al > | a | 
DQ A 
DQ 时 
mt el 3 AS 
Poe As 
i 10 
58 Sa i Ts vcc 
二 和 [县 
as : 3 oF 
BAD 
| vpo 17 | 26 RT 
| 1 VDI 14 1 < PERpot 
el wa 1 ma 3 kK 
M8Z17300PCi 一 DS D3 D5 -地 
GD VD4 18 | 3 
3 1 区 3% 
ww Vcc WD6 0 | 0 
二 vccLa | 六 再 3 
1 理 Foc 7 | rR 
D1 qm [一 各 吧 ,| aDDB -党 
Es | 
5 D3 各 3 - 5 和 
Hd 三 | ls 
se or GD | | 1 
i T ADCISIFN 二 
] > 古 : GD 
" DS Qs 
5 区 
DD Yalens Mise 号 
iT 
国 | = 0 吕 是 


图 16-38 ”生成 的 智能 


PDF 文档 


16.7.2 ”工程 打包 


U 160 UUUUUUUD 


一 个 工程 中 往往 包括 各 种 类 型 的 文件 ， 原理 图 文档 、PCB 文档 、 源 代码 文件 、 库 文件 、 报 告 、 
网 表 等 .Altium Designer 的 工程 打包 需 文 持 将 工程 中 的 文件 打包 到 一 个 压缩 文件 中 , 方便 存储 和 迁移 。 
1 ) 执行 来 单 命令 Project 福 Project Packager， 进 入 工程 打包 需 界 血 ， 首 先 选择 要 打包 的 工程 。 


(CD Package focused Project: 打包 当前 工程 。 


© Package focused Project tree, starting from the focused project: 打包 工程 树 中 从 当前 工程 开始 
的 所 有 工程 ， 适 用 于 同时 包含 PCB + FPGA + 欣 入 式 系统 的 工程 。 

(3) Package workspace: 打包 工作 空间 的 所 有 工程 。 

2) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Zip File Options 界面 ， 可 以 设置 下 列 选 项 。 

CO Zip File Name: 设置 压缩 文件 名 称 和 路 径 ， 单 击 右 侧 的 咏 按 钮 可 以 修改 路 径 和 文件 名 。 

@ Directories in Zip File: 设置 如 何 显示 压缩 文件 中 包含 的 各 文件 的 路 径 ， 包 含 完 整 路 径 或 者 


包含 相对 于 共同 父 目 录 的 路 径 。 


(8) Generated File: 是 和 否 包含 工程 中 生成 的 一 些 文件 ， 如 DRC 报告 、 工 程 层 次 结构 报告 等 。 


(4) Additional file to include: 


a. Output Folder and Sub-folders: 包含 所 有 Output 文件 夹 及 其 子 文 件 夹 。 


b. History Files: 包含 历史 文件 。 
c. EDIF Files: 包含 EDIF 文件 。 


d. All in Project Directories: 包含 所 有 工程 目录 下 的 文件 。 


3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Select File to Include 界面 ， 显 示 拟 包含 在 压缩 包 中 的 所 有 文件 ， 可 以 


进一步 进行 策 选 。 


4) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Packaging Complete 界面 ， 显 示 最 终 包 含 在 压缩 包 中 的 文件 。 确 认 无 
误 后 ， 单 击 Finish 按钮 ， 系 统 即 在 指定 目录 下 生成 压缩 包 。 


16.7.3 打印 PCB 


PCB 文档 的 打印 命令 在 PCB 编辑 环境 的 File 主 菜 单 下 ， 共 
有 四 个 菜单 命令 ， 如 图 16-39 所 示 。 不 难 发 现 ， 这 四 
与 5.5.2 小 节 中 原理 图 环境 的 打印 菜单 相同 。 事 实 上 ， 除 了 Page 


总 
车 章 个 人 
个 沫 单 命 令 | 避 


Page Setup... 
Print Preyiew.,. 
Print,, Ctrl+Pp 


Default Prints.,., 


Setup 沫 单 命 令 以 外 ， 其 余 三 个 染 单 命令 的 功能 都 相同 ， 本 小 世 


只 介绍 Page Setup 来 单 命令 。 

执行 菜单 命令 File》 Page Setup 后 打开 如 
16-40 所 示 的 Composite Properties 对 话 框 ，| 除 了 
Advanced 按钮 外 ， 访 对 话 框 其 余 各 选项 的 含义 和 用 
法 与 原理 图 环 培 执行 File > Page Setup 有 荣 单 命令 打 
开 的 对 话 框 是 一 样 的 。 

单 击 Advanced 按钮 打开 PCB Printout Properties 
对 话 框 ， 如 图 16-41 所 示 。 

1. 对 话 框 上 部 的 列表 给 出 了 打印 相关 的 选项 

1 ) Printouts 久 Layers 列 : 一 个 Printout 包含 多 
个 板 层 ， 对 应 一 张 打 印 纸 ， 所 有 板 层 都 登 加 打印 在 
这 张 打 印 纸 上 。 几 16-41 中 深 灰 色 育 景 的 Multilayer 


图 16-39 PCB 打印 相关 菜单 


Composite Properties 名 
Printer Paper Scaling 
Se li Scale Mode |FitDocument OnPage | 
i Scale: 1.00 本 
Portralt 
Corrections 
©@ Landscape X |1.00 本 下 [ 00 本 
MargIns Color Set 
Horizontal: 0 | Center 
Mono Color @ Gray 
Vertical: 0 一 避 Center 
| 忆 ) Brint | 9, Preview | | dvanced... | [Printer Setup...| 


图 16-40 ”Composite Properties 对 话 框 
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Composite Print 即 为 一 个 Printout， 它 包含 的 板 层 为 Top Overlay、Top Layer、BottomLayer、 奋 干 
Mechanical Layer、 Keep-Out Layer 和 Multi-Layer。 


PCB Printout Properties 


Printouts & Layers Include Components Printouyt Dptions 

Name Top Bottom Double Sided |Holes hirror TT Fonts 

= Top Dverlay 

= Top Laver 

= Bottom Laver 

一 全 echamical 1 

一 网 echanical 2 

= hechanical 13 

= hechanical 15 

= keep-Dut Laver 

= hulti-Laver 


grea to Print 


1 Entire Sheet 


Lower Left Corner 2%: Omi : | | Qefine | 


Upper Right Corner »: Omil 


| Preferences... | 


图 16-41 PCB Printout Properties 对 话 框 


2) Include Components 列 : 指定 打印 输出 的 元 件 ，Top 为 项 层 元 件 、Bottom 为 底层 元 件 ，Double 
Sided 为 双 面 元 件 。 

3) Printout Options 列 : 设置 是 否 打印 钻 孔 、 是 售 镜像 打印 以 及 是 否 打 印 True Type 字体 。 

2. Area to Print 区 域 

1) Entire Sheet: 打印 整 张 图 样 。 

2) Specific Area: 打印 指定 区 域 ， 需 输入 区 域 左 下 角 和 右上 角 的 XX 和 YY 坐标。 

3) Define: 早 击 该 按钮 ， 回 到 PCB 编辑 窗口 ， 用 了 自 标 可 以 绘制 一 个 竺 打印 的 矩形 区 域 ， 绘 制 
完毕 后 返回 本 对 话 框 。 

3. Preferences 按钮 

单 击 Preferences 按钮 ， 打 开 PCB Print Preferences 对 话 框 ， 如 图 16-42 所 示 ， 各 选项 介绍 如 下 。 

1) Colors 多 Gray Scales: 单 击 灰 度 框 选择 灰 度 打 印 时 板 层 使 用 的 灰 度 ， 单 击 颜 色 框 选择 彩色 打 
印 时 板 层 使 用 的 颜色 。 

2) Retrieve Layer Colors From PCB: 从 PCB 电路 板 中 拾取 现 有 的 板 层 闫 色 。 

3 ) Font Substitutions 区 域 : 

CD Default: 选中 复 选 框 可 以 定义 默认 字体 的 蔡 换 字体 ， 单 击 右边 的 按钮 可 以 在 打开 的 学 体 对 
话 框 中 选取 和 奉 换 字体 。 

(2 Serif 选中 复 选 框 可 以 定义 Serif 学 体 的 符 换 字体 ， 单 击 右边 的 按钮 可 以 在 打开 的 字体 对 话 


框 中 选取 答 换 字体 。 


PCB Print Preferences 
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Colors & Gray Scales Include on New Printouts 


Bottom Laver 
Top Dverlay 
Bottom Dverlay 
Top Paste 


Bottom Paste | 国 
本 


和 hiechanical z 
hlechanical 3 
Mechanical 4 

Tp ale hiechanical 5 

Bottom Solder 

Cnrll Buide 


Betnewe Laver Colors From PCB Mechanical 8 


Font Substitutions Dptions 


hlechanical 6 


业 Miechanical 1 


Mechanical 7 


Cefault 区 | a Prnt keepout Dbjects 


Serif 区 Use Net override color 
加 


Sans Serif | 


| Mechanical 14 


Mechanical 9 


hiechanical 10 


hiechanical 11 IW 
hiechanical 12 -IW 


hiechanical 13 


hiechanical 15 


hlechanical 16 加 | 


CE 


图 16-42 ”PCB Print Preferences 对 话 框 


(3) Serif 选中 复 选 框 可 以 定义 Scans Serif 字体 的 符 换 字体 ， 
体 对 话 杠 中 选取 符 换 字体 。 


单 击 右边 的 按钮 可 以 在 打开 的 字 


4) Include on New Printouts: 这 是 机 械 层 列表 ， 选 中 复 选 框 对 应 的 机 械 层 会 包含 在 新 的 Printout 


a 
5) Options 区 域 : 
CD Print Keepout Objects: 使 能 该 选项 则 打印 Keepout 对 象 。 


(2) Use Net Override Color: 使 能 该 选项 则 使 用 用 户 指定 两 色 蔡 换 板 层 凑 色 。 


除了 上 面 这 些 设 置 以 外 ,在 PCB Printout Properties 
对 话 框 的 列表 中 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 的 荣 单 非常 有 用 ， 
如 图 16-43 所 示 ， 分 别 介绍 如 下 。 

1) Create Final、 Create Composite、 Create Power- 
Plane Set、 Create Mask Set、 Create Dirll Drawings、 Create 


Assembly Drawings、Create Composite Drill Guide: 这 
些 都 是 系统 预定 义 的 Printout 集合 ， 每 个 Printout 集合 


Create Final 

Create Composite 

Create Power-Plane Set 
Create Mask Set 

Create Drnill Drawings 
Create Assembly Drawings 


Create Composite Dnill Guide 


Move Up 
包含 至 少 一 个 Printout， 每 个 Printout 包含 特定 的 板 层 ee 
人 全 i 
2) Move Up: 上 移 当 前 Printout。 Delete 
3) Move Down: 下 移 当 前 Printout。 properties... 
4) Insert Printout: 在 当前 Printout 前 面 插入 一 个 preferences.… 
空 日 的 Printout。 图 16-43 ”PCB 打印 属性 对 话 框 右键 菜单 


5) Insert Layer: 在 当前 Printout 中 插入 一 个 板 层 。 

6) Delete: 删除 当前 的 Printout 或 者 Layer。 

7) Properties: 打开 当前 Printout 或 者 Layer 的 属性 对 话 框 。 
8) Preferences: 打开 PCB Print Preferences 对 话 框 。 
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当前 Printout 的 属性 对 话 框 如 图 16-44 
所 示 ， 可 以 对 Printout 进行 打印 属性 设置 。 Printout Properties 


1) Printout Name: 设置 Printout 名 称 。 | 
yy omnponents: We ep 人 
包含 以 下 三 种 选项 。 Components Layers 
@ Include Top - Side: 包含 放置 在 顶层 ee 
的 元 件 。 Include Doublesided ”图 Me 
@) Include Bottom - Side: 包含 放置 在 底 Me 人 
层 的 元 件 。 Show Holes | 
(3) Include Double - Sided: 包含 双 面 元 人 Substitution 
件 。 
3) Options: 包括 以 下 三 个 选项 。 本 
Q) Show Holes: 显示 钻 孔 。 Show Pad Nets 
(2) Mirror Layers: 锐 像 打印 。 由 
(3) Enable Font Substitution: 允许 字体 奉 | 
换 。 | Gancel | 
和 1 Pad Display Options: 包括 以 下 三 个 图 16-44 “Printout 属性 对 话 框 
这 项 。 


(CD Show Pad Numbers: 打印 焊 盘 编号 。 

@ Show Pad Nets: 打印 焊 盘 所 属 网 络 名 称 。 

(3) Font Size: 所 用 字体 的 大 小 。 

5) Layers: 该 区 域 列 出 了 当前 Printout 包含 的 各 板 层 。 

6) Add: 在 当前 Printout 中 增加 打印 的 板 层 。 

7) Remove: 移 除 当前 选中 的 打印 板 层 。 

8) Edit， 编 辑 当 前 选中 的 板 层 。 

9) Move Up: 将 选中 的 板 层 上 移 。 

10) Move Down: 将 选中 的 板 层 下 移 。 

【 例 16-14】 单 面板 的 PCB 打印 。 

假设 该 电路 板 只 利用 底层 进行 布线 ， 可 通过 以 下 设置 打印 单 面 板 ， 以 便 用 热 转 印 法 制 板 。 

(1) 完成 元 件 布 局 和 底层 布线 ， 并 经 过 DRC 无 误 后 ， 执 行业 单 命令 File >》 Print 打开 复合 打印 
属性 对 话 框 , 将 Scaling 区 域 设 为 Scaled Print, Scale 为 1 (1 : 1 打印 )，Color Set 选项 设 为 Mono ( 黑 
日 打印 )， 设 置 结 末 如 图 16-45 所 示 。 

(2) 单 击 Advanced 按钮 ， 进 入 PCB Printout Preperties 对 话 框 ， 如 图 16-41 所 示 ， 碳 键 单 击 当 
前 的 Printout， 在 弹出 亲 单 中 选择 Properties， 打 开 Printout Properties 对 话 框 ， 如 图 16-46 所 示 ， 在 
该 对 话 框 中 进行 如 下 设置 。 

1) Components 区 域 ， 选中 该 区 域 三 个 复 选 枉 ， 打 印 所 有 元 件 。 

2) Options 区 域 : 选中 Show Holes 复 选 枉 ， 显 示 销 孔 ， 方 便 后 续 手 工 铅 孔 。 

3) Layers 区 域 : 只 包含 三 个 板 层 ， 依 次 为 Multi-Layer、Bottom Layer、Keep-Out Layer。 

最 终 的 设置 结束 如 图 16-46 所 示 。 

(3) 执行 且 早 命令 File > Print Preview， 奏 看 预览 图 是 否 正确 。 

(4) 执行 采 早 命令 File 福 Print， 在 弹出 的 打印 对 话 框 中 选择 合适 的 打印 机 ， 然 后 单 击 OK 鬼 钮 
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、 一 
即 可 进行 打印 。 
Printout Properties 
Printout Name 
hultilaver Composite Print 313 
Components Lavers 
Include Top-Side 圆 Multi-Laver 
i ee Bottom Layer 
Composite Properties 9- 区 导 Include Bottom Se ee 
Include Double-Sided 
Printer Paper Scalina 
Size: |A4 | cale Mode |Scaled Print - [a 
cale: 1 习 
Portrait 
Corrections Mirror Layers 
Enmable Font Substitution 

© Landscape x |1.00 3 Y |1.00 

Pad Display Dptions 
Margl Color Set 
Se l es Show Pad Numbers 
Horizontat @ 可 yj Center 
Color Gray Show Pad Mets 
Verticat | 到 国 cene Font Size 
| £3 Prnt | pe Preyview || Adyvanced.., | | Printer Setup... 


图 16-45 ” 单 面 板 打 印 的 复合 打印 属性 对 话 框 图 16-46 单 面 板 打 印 的 Printout 属性 对 话 框 


16.8 ”思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) AD 10 提供 几 种 尺寸 标注 线 ， 适 用 于 什么 场合 ? 
(2) 常用 的 PCB 报表 有 哪些 ? 

(3) 什么 是 智能 PDF? 它 可 以 包含 哪些 内 容 ? 

(4) 打印 需 手 工 制 作 的 单 面板 时 应 做 哪些 设置 ? 

2. 实践 题 

(1) 新 建 一 个 空白 的 PCB 文档 ， 在 其 中 绘制 16.1 市 中 的 各 种 尺寸 标注 线 。 
(2) 对 第 14 章 的 实践 题 (2)、(3)、(4) 进行 如 下 操作 : 
GD 进行 DRC。 

@ 使 用 3D 视图 观察 。 

@) 生成 工程 的 网 表 、 电 路 板 信息 、 元 件 清单 。 

(4) 生成 工程 的 智能 PDF 文档 。 

@ 将 工程 打包 。 
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通过 前 耐 对 PCB 编辑 器 的 学 习 ， 用 户 已 经 初步 掌握 了 编辑 器 默认 的 行为 表现 。 与 原理 图 编辑 
器 一 样 ，PCB 编辑 右 的 行为 表现 也 受到 PCB 首选 项 的 控制 。 

执行 这 单 命令 DXP > Preferences 或 者 琳 早 命令 Tools > Preferences， 都 可 打开 首选 项 对 话 框 ， 
如 图 17-1 所 示 ， 其 左边 是 树 形 目录 列表 ， 列 出 了 Altium Designer 中 的 12 个 首选 项 分 类 ， 单 击 PCB 
Editor 前 面 的 “+” 号 ， 展 开 其 包含 的 15 个 配置 页 ， 对 话 框 右边 显示 当前 配置 页 的 具体 选项 。 下 面 
介绍 这 些 PCB 编辑 需 首 选项 的 内 容 。 


Preferences 
日 i ES 
特 Genera | PCB Editor — General 
: View 
:Altium Web Update 
Account Management Editing Options Autopan Options 
;iTransparency Fn] 
一 食 Navigaton ¥| Online DRC style Adaptive ” 
: ee Insight 名 | snap To Center 门 | smart Component Snap Speed 1200 
: :Projects Panel : 
和 蝇 Fle Types | Double Click Runs Inspector 人 加) Pixels/Sec CO Mils/Sec 
:全 New Document Defaults [¥|Remove Duplicates 
四 Ca Data Management Space Navigator Options 
由 国 shematc IV | Confirm Global Edit 
由 . 国 FPGA 回 Protect Locked Objects 器 | pisable Roll 
Embedded System 
中 昌国 Ys | | Confirm Selection Memory Clear 
可 cidc Clears Selection 
i  。 eS Repour Never 
i | -一 Deney Shift Click To Select = 
i :天 Board Insight Display Threshold 5000 
蝇 board Insight Modes © smart Track Ends 
 … 骨 }Board Insight Color Overrides 
i 如 Board Insight Lens Other File Format Change Report 
DRC Violations Display 
有 Interactive Routing Undo/Redo 30 [| Disable opening the report ffrom older versions 
:True Type Fonts 回 Disable ina the 
| Rtaln 90.000 [a opening the report 和 om newer versions 
:一 骨 Mouse Wheel Configuration CR 
i 今 PCB Legacy 3D Cursor Type |Small 90 ee Paste 和 om other applications 
… 有 Defaults none | 
:|: Comp Dr none he 
:一生 Reports Preferred Format |Metafile M 
| 于 Layer Colors Metric Display PreGsion 
由 和- 国 Text Editors Digits ; Collaboration Server Path 
由 国 Scipting System 
由 国 CAM Editor To edit this value please dose all PCB 
器 Production Manager documents and PCB library documents， 回 
由 - 国 Simulation Changing it requires restart of Altium 
国 Wave Designer， 


Set To Defaults | | Save... | | Load... | | Import From... 副 


图 17-1 PCB Editor 之 General 配置 页 


17.1 ”General (常规 ) 配置 


种 规 配 置 页 如 儿 17-1 所 示 ， 包 含 的 各 选项 说 明 如 下 。 

1. Editing Options 

Editing Options 区 域 包含 和 PCB 编辑 相关 的 选项 。 

1) Online DRC (在 线 DRC): A ei naan 并 日 能 
够 立即 高 宫 显 示 任 何 违规 情 况 。 如 果 禁 用 该 选项 ， 则 违规 情况 只 有 用 户主 动 运行 设计 规则 检查 
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(DRC) 才 会 被 局 党 显示 ， 详 见 16.3 节 。 

2) Snap To Center: 使 能 该 选项 使 得 移动 对 象 时 光标 日 动 跳 转 到 对 象 参 考点 上 。 妆 移动 一 个 日 
由 焊 盘 或 者 过 了 筷 时 ， 光 标 会 跳 转 到 焊 盘 中 心 ， 当 移动 一 个 元 件 时 ， 光 标 会 跳 转 到 元 件 参考 点 〈( 通 向 
也 为 中 心 位 置 )。 如 末 芭 用 该 选项 ， 则 移动 对 象 时 光标 将 保持 在 单 击 对 象 时 光标 所 在 的 位 置 。 由 于 
光标 只 能 停留 在 栅 格 点 上 ， 使 能 该 选项 将 使 得 对 象 容 易 对 齐 到 顶 格 上 。 

3) Smart Component Snap: 使 能 该 选项 ， 移 动 对 象 时 光标 将 跳 转 到 离 单 击 处 最 近 的 焊 盘 或 者 参 
考点 位 置 。 

4) Double Click Runs Inspector: 使 能 该 选项 后 ， 双 击 对 象 将 打开 PCB Inspector 面板 而 不 是 对 
象 的 属性 对 话 框 。 

5) Remove Duplicates: 当 系 统 准 备 问 矢 量 设备 ， 如 笔 式 绘图 仪 、 矢 量 光 绘 机 输出 数据 时 ， 使 
能 该 选项 将 会 移 除 重复 的 图 元 。 

6) Confirm Global Edit 当 进 行 全 局 性 编辑 操作 时 ， 使 能 该 选项 将 弹出 一 个 确认 对 话 框 ， 用 请 
可 以 做 进一步 的 确认 或 者 取消 全 局 操作 。 禁 用 该 选项 ， 全 局 操作 将 立刻 执行 而 不 需要 再 次 确认 。 

7) Protect Locked Objects: 使 能 该 选项 将 无 法 移动 被 锁定 的 对 象 。 

8) Confirm Selection Memory Clear: 使 能 该 选项 后 ， 当 用 户 想 要 清除 选择 记忆 和 面板 时 会 弹出 一 
个 确认 对 话 框 。 

9) Click Clears Selection: 使 能 该 选项 后 ， 在 编辑 窗口 任意 空白 地 方 单 击 鼠 标 左 键 即 可 请 除 所 
有 对 有 象 的 选中 状态 。 葵 用 访 选 项 后 ， 只 有 再 次 单 击 选中 的 对 象 才能 清除 其 选中 状态 ， 而 其 他 被 选中 
的 对 象 不 会 受到 影响 ， 因 此 可 以 逐个 选择 需要 的 多 个 对 象 。 

10) Shift Click To Select: 使 能 该 选项 后 ， 按 下 Shift 键 的 同时 单 击 鼠标 左 键 才能 选择 特定 的 图 
元 。 单 击 该 选项 劳 边 的 Primitives 按钮 打开 图 元 选择 列表 ， 可 以 指定 该 选项 作用 的 图 元 。 禁 用 该 选 
项 后 按照 单 规 的 方法 选择 图 元 。 

11) Smart Track Ends: 使 能 该 选项 后 ， 网 络 分 析 吉 将 预 拉线 连接 到 走 线 的 和 目 由 妆 。 例 如 ， 从 一 
个 焊 盘 开始 走 线 ， 然 后 停止 走 线 ， 使 走 线 一 端 处 于 目 由 状态 ， 则 网 络 分 析 器 将 预 拉线 连接 到 走 线 的 
自由 端 。 而 默认 情况 下 ， 网 络 分 析 器 采用 最 短 距 离 的 原则 进行 预 拉线 连接 。 在 很 多 情况 下 ， 预 拉线 
连接 走 线 日 由 新 恰恰 符合 最 短 距离 的 原则 ， 此 时 使 能 和 禁用 该 选项 会 产生 相同 的 拓扑 连接 。 

2. Autopan Options 

当 了 鼠标 拖 动 对 象 至 编辑 窗口 边缘 时 ,窗口 会 进行 移动 ， 以 便 将 补 迟 挡 的 部 分 移入 屏 笑 。Autopan 
Options 区 域 定 义 窗 口 的 边 移 样式 。 

Style: 该 下 拉 列 表 列 出 了 以 下 几 种 目 动 边 移 选 项 。 

CD Disable: 禁用 目 动 边 移 功 能 。 

@ Re-Center: 当 光 标 移动 到 编辑 窗口 边缘 时 ， 将 边缘 位 置 重 狐 置 于 窗口 中 心 位 置 显 示 。 

@) Fixed Size Jump: 按照 在 Step Size Value 中 规定 的 步 长 移动 窗口 。 

由 Shift Accelerate: 按照 在 Step Size 栏 位 设置 的 步 长 移动 窗口 ， 按 下 Shift 键 将 窗口 移动 步 长 
升 至 Shift Step。 

(5) Shift Decelerate: 按照 Shift Step 栏 位 设置 的 步 长 移动 窗口 ， 按 下 Shift 键 将 窗口 移动 步 长 降 
至 Step Size。 

(6) Ballistic: 根据 光标 移动 全 窗口 边缘 时 的 速度 决定 窗口 移动 的 步 长 。 步 长 的 变化 区 于 从 Step 
Size 到 Shift Step。 按 下 Shift 键 时 移动 步 长 为 Shift Step。 

CD Adaptive: 当 光 标 移 至 PCB 窗口 边缘 时 ， 窗 口 将 以 稳定 速度 移动 ， 当 边 移 发 生 的 区 域 没 有 
设计 对 和 象 时 ， 移 动 速度 会 降低 。Speed 栏 位 设置 当前 目 动 边 移 的 速度 ， 单 位 为 像素 / 秒 (pixels/s) 或 
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密 耳 / 秒 (mils/s)。 

3. Space Navigator Options 

Disable Roll: 选中 该 选项 将 茶 用 空间 导航 功能 。 

4. Polygon Repour 

Repour: 设 营 当 禾 铜 被 移动 或 者 编辑 后 ， 是 侍 目 动 重新 缆 铜 以 及 何 时 目 动 重 莉 禾 铜 。 

GD Never: 不 目 动 重新 履 钢 。 选 中 该 选项 后 ， 当 上 履 钢 被 改变 后 ， 会 弹出 一 个 确认 对 话 框 ， 要 求 
用 户 确认 是 否 重 新 畴 铀 。 这 也 是 默认 的 选项 。 

@ Threshold: 当 组 成 覆 铜 的 图 元 数量 小 于 门限 值 CThreshold) 时 ， 会 目 动 重新 窗 铜 ， 耕 则 会 
弹出 确认 对 话 框 要 求 用 户 确 认 。 

(3) Always: 只 要 禾 铜 及 生 了 改变 ， 弃 会 日 动 午 独 窗 铜 ， 不 需要 用 户 确 认 。 

S$S. Other 

1) Undo/Redo: 设置 撤销 或 者 重 做 的 最 大 次 数 。 当 次 数 为 0 时， 撤销 操作 被 蔡 

2) Rotation Step: 设置 旋转 步 长 ， 单 位 为 度 。 当 对 象 处 在 放置 状态 时 ， 每 按 下 Space 键 一 次 ， 
按 设 章 的 旋转 步 长 赣 时 针 方 癌 旋转 对 象 。 如 末 同 时 按 下 Shift 键 ， 则 顺 时 针 方 回旋 转 对 象 。 献 认 的 
旋转 步 长 为 90*?， 人 允许 的 最 小 步 长 为 0.001°。 

3) Cursor Type: 设置 处 于 编辑 状态 《〈 如 放置 或 者 移动 对 象 ) 时 的 光标 形状 。 

(D Small 90: 十 学 形 小 光标 ， 这 是 默认 选项 。 

(2) Large 90: 十 字形 大 光标 ， 组 成 十 字形 的 水 平和 竺 直线 贯穿 整 个 编辑 窗口 。 

G@ Small 45:“X” 形 小 光标 。 

4) Comp Drag: 当 拖 动 元 件 时 ， 如 何 处 理 与 元 件 连接 的 走 线 。 拖 动 元 件 的 来 单 命 令 为 Tools > 
Move > Drag。 

(1 None: 当 拖 动 元 件 时 ， 所 有 与 元 件 连接 的 走 线 都 与 元 件 新 开 。 

(2) Connected Tracks: 当 拖 动 元 件 时 ， 所 有 连接 的 走 线 都 保持 与 元 件 的 连接 关系 。 

6. File Format Change Report 

1) Disable opening the report from older versions: 使 能 该 选项 后 ， 在 打开 以 前 版 本 的 Altium 
Designer 创建 的 PCB 文档 时 将 不 会 创建 关于 版 本 的 报告 。 该 复 选 框 稚 认 是 茶 用 的 。 

2) Disable opening the report from newer versions: 使 能 该 选项 后 ， 在 用 Altium Designer 打开 更 
局 版 本 创建 的 PCB 文档 时 不 会 创建 关于 版 本 的 报告 。 该 复 选 框 堆 认 是 茶 用 的 。 

7. Paste from other applications 

Preferred Format: 处 理 粘 贴 数据 时 的 首选 格式 。 

CD Metafile: 作为 Windows 增强 的 图 元 文件 数据 处 理 。 如 果 没 有 图 元 文件 数据 , 则 作为 Unicode 
文本 数据 处 理 。 

(QText: 作为 Unicode 文本 数据 处 理 。 如 来 没有 Unicode 文本 数据 ， 则 作为 增强 的 图 元 文件 数 
据 处 理 。 

8. Metric Display Precision 

Digits: 设置 小 数 点 右 侧 显 示 的 位 数 。 例 如 ， 实 际 测量 值 为 1.23456， 当 Digits 栏 位 为 2 时 ， 于 
示 结 果 为 1.23; Digits 栏 位 为 3 时， 显示 结果 为 1.234。 注 意 ， 设 置 的 Digits 值 不 能 超过 系统 所 能 
持 的 最 高 精度 。 

9. Collaboration Server Path 

Server Path: 单 击 右 侧 的 访 | 图 标 选择 协作 的 服务 器 路 笃 。 当 多 个 工程 师 同时 设计 PCB 时 需要 使 
用 此 设置 。 此 设置 更 改 后 ， 需 保存 且 重 局 Altium Designer 后 才能 生效 。 
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17.2 ”Display 〈 显 示 ) 配置 


Display 配置 页 用 来 设置 PCB 编辑 环境 中 与 显示 有 关 的 选项 ， 如 图 17-2 所 示 。 


一 
Preferences [| © |[eE3m) 
System EB" 
由 国 Data Management | PCB Editor — Display 
由 -Sdhematic | 
国 FPGA 
Embedded System Direct Options Highlighting Options 
日 -PCB Editor me Sk | 
General 园 Use DirectX if possible 园 Highightin Full 
BE 网 useryover zoom in Directx DUse Transparent Mode When Masking 
旺 Board Insight Display 
如 Board Insight Modes Use Ordered Blending in 3D [Show All Primitives In Highlighted Nets 
贱 Board Insight Color Overrides 区 | Apply Mask During Interactive Editing 
月 Board Insight Lens Ea 
DRC Violations Display VY | Draw Shadows in 3D [| Apply Highlight During Interactive Editing 
Interactive Routing 
True Type Fonts 
“月 Mouse Wheel Configuration Draft Thresholds (when not using DirectX) Display Options 
, 人 等 PCB Legacy 3D I¥|Redraw Layers 
2mil y' 
- 吉 Defaults i 上 
3 绰 Reports strings 4 (pixels) 下 Use Alpha Blending 
如 Layer Colors 
如 Models 
由 . 国 TextEditors Default PCB View Configurations Default PCB Library View Configurations 
由 国 Saipting System pCB 2D [Altum standard 2D -| PCB Lib 2D [Altium Standard 2D ”| 
由 . 国 CAM Editor 
由 国 Production Manager PCB 3D |Altium 3D Blue | PCB Lib 3D |Altium 3D Blue ”| 
由 Simulation 
+ Wave 
一 3D Bodies 
3 | Layer Drawing Order,,， | 
局 Show Simple 3D Bodies 
民 ] Show STEP Models 
Jump to Bctive View Configuration ... 
Set ToDefaults ‘7 | | Save... | | Load... | | Import From... "| 


图 17-2 PCB Editor 之 Display 配置 页 


1. DirectX Options 

1) Use DirectX if possible: 使 能 该 选项 将 使 用 微软 DirectX 和 Shader Model 3 技术 进行 图 形 演 
染 。 该 技术 能 够 极 大 提高 绘图 速度 。 如 果 计 算 机 上 没有 DirectX 9 及 以 上 版 本 ， 则 禁用 该 选项 ， 此 
时 东 些 3D 视图 无 法 显示 。 

2) Test DirectX: 早 击 该 按钮 开始 测试 系统 是 否 文 持 DirectX 9 及 以 上 版 本 。 

3) Use Flyover Zoom in DirectX: 使 能 该 选项 将 在 DirectX 中 使 用 平滑 动态 的 缩放 功能 。 

4) Use Ordered Blending in 3D: 使 能 该 选项 将 使 位 于 其 他 对 和 象 前 面 或 上 面 的 对 象 透 明显 示 ， 呈 
现 较 强 的 3D 效果 。 使 能 该 选项 后 ， 将 激活 下 面 的 Use Full Brightness When Blending 选项 。 

5) Use Full Brightness When Blending: 使 能 该 选项 将 在 透明 层 模 式 下 显示 全 部 党 度 。 

6) Draw Shadows in 3D: 使 能 该 选项 后 ， 在 3D 视图 中 对 象 具 有 阴影 效果 。 

7) Antialiasing Quality: 反 饰 齿 程 度 ， 清 块 左 移 程 度 增 强 ， 往 右 程 度 减 弱 。 

2. Highlighting Options 

1) Highlight in Full: 使 能 该 选项 ， 处 在 高 亮 状态 的 元 件 整体 都 将 使 用 “Selections〈 选 择 )” 颜 
色 显 示 。 禁 用 该 选项 ， 只 有 元 件 的 轮廓 使 用 Selections (选择 ) 颜色 高 亮 显示 。Selections 颜色 默认 
为 白色 。 该 闫 色 可 以 通过 在 PCB 编辑 窗口 投下 于 键 打开 视图 配置 对 话 框 进行 修改 ， 详 见 10.7 贡 。 
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2) Use Transparent Mode When Masking: 使 能 该 选项 ， 当 对 和 象 补 壕 敬 时 将 变 透 明 。 用 户 可 以 透 
过 谴责 对 象 看 到 下 层 的 对 象 。 访 选项 要 生效 , 必须 目 先 在 视图 配置 对 话 框 (Design 福 Board Layers 多 
Colors) 的 View Options 选项 卡 中 选中 Use Transparent Layers 复 选 框 。 

3) Show All Primitives In Highlighted Nets: 使 能 该 选项 后 ， 高 亮 网 络 位 于 所 有 板 层 的 图 元 都 被 
显示 。 禁 用 该 选项 ， 局 腕 网络 位 于 隐 纠 板 层 〈( 处 于 单 层 模 式 时 ) 的 图 元 不 会 显示 。 

4) Apply Mask During Interactive Editing: 使 能 该 选项 后 ， 在 交互 陈 布线 时 遮 巩 非 相关 对 象 。 

5) Apply Highlight During Interactive Editing: 使 能 该 选项 ， 在 交互 式 布线 时 融融 显示 被 操作 的 
对 象 。 


3. Draft Thresholds (when not using DirectX) 〈 和 草图 显示 靖 值 ) 
1 ) Tracks: 设置 走 线 显示 浆 值 。 长 度 大 于 该 准 值 的 走 线 以 实际 外 观 显 示 ， 否 则 只 以 稍 单 直线 显 


2) Strings: 设置 子 符 串 显示 浆 值 。 像 系 大 于 该 国 值 的 字符 串 以 实际 文本 显示 ， 人 否则 只 以 方 框 显 


4. Display Options 

1) Redraw Layers: 选中 该 选项 系统 将 根据 显示 需要 及 时 重 绘 板 层 ， 以 保持 最 佳 显 示 效 末 。 

2) Use Alpha Blending: 选中 该 选项 将 使 用 Alpha Blending 拉 术 ， 当 拖 动 一 个 对 象 到 万 一 个 对 
象 上 方 时 ， 被 拖 动 对 象 呈 现 出 半 透 明 或 者 全 透明 状态 。 

S. Default PCB View Configurations 

1) PCB 2D: 设置 坎 认 的 PCB 2D 视图 配置 ， 视 图 配置 包括 各 极 层 的 磊 色 以 及 各 种 对 和 象 的 闫 色 、 
可 视 化 以 及 显示 效 末 。 

2) PCB 3D: 设置 默认 的 PCB 3D 视图 配置 。 当 在 PCB 编辑 窗口 按 下 数字 键 3 进入 PCB 3D 视 
图 时 ， 将 采用 此 处 设置 的 3D 视图 配置 。 

6. Default PCB Library View Configurations 

1) PCB Lib 2D: 设 萤 默认 的 PCB Lib 2D 视图 配置 。 当 打开 PCB 库 文 档 时 ， 如 采访 文档 没有 
指定 的 2D 视图 配置 ， 将 会 应 用 此 处 设置 的 2D 视图 配置 。 

2) PCB Lib 3D: 设置 默认 的 PCB Lib 3D 视图 配置 。 当 
打开 PCB 库 文 档 并 进入 3D 视图 时 ， 如 条 该 文档 没有 指定 


Layer Drawing Order 


3D 视图 配置 ， 将 会 应 用 此 处 设置 的 3D 视图 配置 。 Top Dveray 
ottom Dwerlay 
7. 3D Bodies Oe 
1) Show Simple 3D Bodies: 使 能 该 选项 显示 元 件 的 简 ie 
Bottom Paste 
单 3D 体 。 Lt | 
ottom Solder hlas 
2) Show STEP Models: 使 能 该 选项 显示 元 件 的 STEP 
模 天 keep Du Layer 
天 人生。 Mechanical Lavers 
Crill Drawin 
8. 其 他 slo Gnd 


1) Jump to Active View Configuration: 早 击 该 超 链接 跳 | Bromote || Demote || Defaut | 


转 到 视图 配置 对 话 框 。 
Cancel 
2) Layer Drawing Order: 单 击 该 按钮 打开 板 层 绘制 顺序 Ss 


对 话 框 ， 可 以 设置 所 有 板 层 重 绘 时 的 顺序 ， 如 图 17-3 所 示 。 ”图 17-3 ”Layer Drawing Order 对 话 杠 
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最 上 面 的 板 层 显示 在 所 有 其 他 板 层 的 上 方 。 单 击 Promote 按钮 可 以 上 移 板 层 ， 单 击 Demote 按钮 下 
移 板 层 ， 单 击 Default 按钮 恢复 默认 顺序 。 


17.3 ”Board Insight Display 配置 319 


Board Insight Display 配置 页 提供 电路 板 洞 察 系统 相关 选项 ， 如 疼 17-4 所 示 。 


Preferences 
CD Cloud Preferences | 
+ System Ee 
由 国 Data Management | PCB Editor — Board Insight Display 
由 . 国 Sdhematic } 
由 . 国 FPGA 
由 - 国 Embedded System Pad and Via Display Options Available Single Layer Modes 
囊 PCB Edito 
ned Use Smart Display Color IV, |Hide Other Layers 
: Display Font Color 转 六 | Gray Scale Other Layers 
V|Monodhr Other L 
“地 Board Insight Modes En 人 
对 Board Insight Color Overrides Background Color 男 
Board InsightLens = ~ 
DRC Violations Display Min / Max Font Size 0 
Interactive Routing Font Name [Arial Narrow ”| 
有 True Type Fonts 
… 有 Mouse Wheel Configuration Font Style [Regular bd 
… 坟 PCB Legacy 3D Minimum Object Size 20 Spixels 
… 有 Defaults 
引 Reports Es 
Live H 
有 Layer Colors 3 pi 
有 Models lv|Enabled 
-Dg Text Editors [ne ce en Sa oe ae 
由 -DB Scripting System er 及 
中 -DI Simulation 团 
由 国 Wave Ramp up Time 罩 250 ms 
Ramp Down Time 四 850 ms 
Outine Strength 四 2pixels 
Dutine Color 贺 
show Locked Texture on Objects 
Never 
Always 
9 Only When Live Highlighting 
Set ToDefaults ~ | | Save... ~ | Load.. ~ | | Import From... 7™ | Lancel 


图 17-4 PCB Editor 之 Board Insight Display 配置 页 


1. Pad and Via Display Options 

1) Use Smart Display Color: 使 能 该 选项 将 由 软件 目 动 控制 焊 盘 和 过 孔 上 字体 的 颜色 。 茜 用 该 
选项 将 激活 下 面 的 Font Color 和 Transparent Background 选项 ， 供 用 户 手动 选择 字体 颜色 。 

2) Font Color: 单 击 项 色 块 打开 标准 其 色 对 话 框 ， 从 中 可 以 选择 焊 嫩 和 过 孔 上 字体 的 其 色 。 

3) Transparent Background: 使 能 该 选项 将 使 用 透明 背景 来 显示 焊 盘 和 过 孔 的 细 世 。 荣 用 该 选 
项 则 需要 使 用 特定 其 色 的 背景 。 

注意 : 如 下 局 用 了 DirectX 功能 ， 则 始终 使 用 透明 背景 。 

4) Background Color: 单 击 颜色 块 将 打开 标准 其 色 对 话 框 ， 从 中 可 以 选择 背景 两 色 。 

5) Min/Max Font Size: 设置 用 来 显示 焊 盐 和 过 和 孔 信 息 的 最 大 和 最 小 字体 。 

6) Font Name: 设置 用 来 显示 焊 盘 和 过 了 筷 信 息 的 字体 名 称 。 

7) Font Style: 设置 用 来 显示 焊 盘 和 过 了 筷 信息 的 字体 样式 。 可 以 选择 的 样式 包括 常规 、 粗 体 、 
冬 体 、 粗 冬 体 。 

8) Minimum Object Size: 设置 显示 焊 盘 和 过 和 孔 信 息 的 最 小 对 象 大 小 。 
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2. Available Single Layer Modes (可 用 的 单 层 显示 模式 ) 

单 层 显 示 模 式 可 以 屏 溉 其 他 层 的 对 象 ， 使 用 户 能 够 不 受 干扰 地 查看 位 于 某 一 层 的 对 象 。 

1) Hide Other Layers: 仅仅 显示 当前 板 层 ， 隐 茂 其 他 层 。 

2) Gray Scale Other Layers: 显示 当前 板 层 ， 其 他 层 的 对 象 根据 凑 色 和 亮度 的 不 同 采用 不 同 的 
灰 度 级 别 显示 。 

3) Monochrome Other Layers: 显示 当前 板 层 ， 其 他 层 的 对 象 使 用 同一 个 灰 度 级 别 显示 。 

勾 选 以 上 各 单 层 显示 模式 前 的 复 选 枉 ， 则 激活 对 应 的 单 层 显示 模式 。 

3. Live Highlighting 〈 实 时 高 亮 显示 区 域 ) 

1) Enable: 使 能 该 选项 后 ， 将 光标 俘 留 在 某 网 络 〈 如 焊 盘 、 过 孔 、 走 线 等 ) 上方 时 会 实时 高 腕 
显示 该 网 络 。 当 光标 离开 该 网 络 时 ， 腕 上 度 恢复 正常。 

2) Live Highlighting only when Shift Key Down: 使 能 该 选项 后 ， 仅 仅 当 按 下 Shift 键 时 才 会 应 
用 上 面 的 实时 高 亮 功能 。 

3) Initial Intensity: 表示 实时 台 完 时 的 初始 强度 。 该 值 可 以 通过 右边 的 请 动 条 来 调整 。 

4) Ramp up Time: 表示 从 初始 高 亮 强度 上 升 到 完全 高 亮 台 度 所 需要 的 时 间 。 访 时间 可 以 通过 
右 侧 的 滑动 条 进行 调整 ， 单 位 为 毫秒 。 

5) Ramp Down Time: 表示 网 络 从 完全 的 高 完 强 上 度 下 降 到 正 关 显示 腕 度 的 时 间 。 访 时间 可 以 通 
过 右 侧 的 清 动 条 进行 调整 ， 单 位 为 寞 秒 。 

6) Outline Strength: 表示 融 完 的 轮廓 宽度 。 宽 上 度 犯 玮 从 1 一 5 像素 ， 可 以 通过 右 侧 的 请 动 条 进 
行 调 整 。 

7) Outline Color: 表示 高 腕 的 轮廓 颜色 ， 单 击 右 侧 的 颜色 块 以 选择 合适 的 羚 色 。 

4. Show Locked Texture on Objects 

锁定 纹理 可 以 让 用 户 很 容易 地 识别 出 锁定 的 对 象 。 该 纹理 显示 为 一 把 钥 古 ， 有 以 下 儿 个 选项 。 

1) Never: 从 不 显示 锁定 纹理 。 

2) Always: 总 是 显示 锁定 纹理 。 

3) Only When Live Highlighting: 仅 当 实时 台 亮 显示 锁定 对 象 时 才 显 示 锁 定 纹理 。 

S，Jump to Active View Configuration 

单 击 Jump to Active View Configuration 超 链 接 跳 转 人 到 视图 配置 对 话 框 ， 评 见 10.7 市 。 


17.4 ”Board Insight Modes 配置 


Board Insight Modes 配置 页 用 来 设置 电路 板 洞察 显示 模式 ， 如 图 17-5 所 示 。 

1. Display 

1) Display Heads Up Information: 使 能 该 选项 会 打开 头 显 ， 在 编辑 窗口 左上 角 显 示 坐 标 、 板 层 、 
尺寸 以 及 操作 信息 。 

2) Use Background Color: 使 能 访 选 项 则 使 用 指定 背景 凑 色 ， 可 以 使 用 劳 边 的 三 个 颜色 块 进行 
设置 ， 从 左 到 石 分 别 设置 涉 显 上 部 颜色 、 下 部 闫 色 和 边框 闫 色 。 禁 用 该 选项 则 头 显 采用 透明 背景 。 

3) Insert Key Resets Heads Up Delta Origin: 使 能 该 选项 后 ， 按 下 Insert 键 可 以 重 置 dx 和 dy 的 
值 为 0、0。 

4) Mouse Click Resets Heads Up Delta Origin: 使 能 该 选项 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 可 以 重 置 dx 和 dy 
的 值 为 0、0。 

5) Hover Mode Delay: 控制 光标 停止 移动 后 多 长 时 间 头 显 转变 为 Hover〈 巧 俘 ) 模式 。 
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图 17-5 PCB Editor 之 Board Insight Modes 配置 页 


6) Heads Up Opacity: 控制 头 显 模式 的 透明 上 度 。 该 配置 页 下 方 的 预览 窗口 可 以 实时 观察 设置 后 
的 效果 。 

7) Hover Opacity: 控制 其 停 模式 的 透明 度 。 访 配置 页 下 方 的 预览 窗口 可 以 实时 观察 设置 后 的 
戏 果 。 

2. 中 部 表格 

中 部 表格 列 出 了 各 种 设计 信息 允许 的 显示 模式 以 及 字体 设置 ， 各 列 说 明 如 下 。 

1 ) Description 列 : 广 列 为 各 种 竺 显示 的 设计 信息 ， 包 括 Cursor Location 光标 位 置 )、Last Click 
Delta (Delta 信息 )、Current Layer (〈 当 表层)、Snap Grid〈 捕 获 栅 格 )、Summary (汇总 信息 )、Heads 
Up Shortcuts〈 头 显 相 关 快 捷 键 )、Violation Details (违规 细 市 )、Net Details《〈 网 络 细 和 )、Component 
Details 〈 元 件 细节 )、Primitive Details (图 元 细 市 )。 

2) Heads Up 列 : 选中 该 列 的 任意 复 选 枉 ， 其 对 应 的 设计 信息 将 会 采用 Heads Up 显示 模式 。 

3) Hover 列 : 选中 该 列 的 任意 复 选 框 ， 其 对 应 的 设计 信息 将 会 采用 Hover 显示 模式 。 

4) Popup 列 : 选中 该 列 的 任意 复 选 枉 ， 其 对 应 的 设计 信息 将 会 显示 在 Pop-Up Board Insight 对 
话 框 中 ， 详 见 10.5 节 。 

5) Panel 列 : 选中 该 列 的 任意 复 选 枉 ， 其 对 应 的 设计 信息 将 会 显示 在 Board Insight 面板 中 。 

6) Font 复合 列 包 含 了 四 个 子 列 ， 分 别 控制 设计 信息 的 字体、 大 小 、 样 式 和 闫 色 。 

3. 预览 区 

1) Heads Up Preview: 显示 Head Up 模式 的 预览 
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[会 


2) Hover Preview: 显示 Hover 模式 的 预览 


17.5 Board Insight Color Overrides 配置 
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Board Insight Color Overrides 配置 页 用 来 设置 电路 板 洞 察 系统 的 项 色 置 换 选 项 , 如 图 17-6 所 示 。 
| Preferences [3 | 区 本 


(0 Cloud Preferences 


+ System 
和 | Data Management 
-DSchematic 
襄 FPGA 
BEmbedded System Base Pattern 
匾 PCB Editor 

国 General 

天时 Display 

天 时 Board Insight Display 

如 Board Insight Modes 

天时 Board InsightLens 

BDRC Violations Display 


Interactive Routing None (Layer Color) Solid (Override Color) 


有 True Type Fonts 


天时 Mouse Wheel Configuration 
Checker Board Cirde 


PCB Editor — Board Insight Color Overrides 


志 … 片 


人 等 PCB Legacy 3D 
天 时 Defaults 
Reports 
天时 Layer Colors 
蜡 时 Models 
DI Text Editors 
DD scipting System 
DI CAM Editor 
DB Simulation 
DWave 


忆 … 团 … 四 … 四 … 庄 


Zoom Out Behaviour 


Base Pattern Scales Layer Color Dominates ©@) Override Color Dominates 


Set To Defaults -| | Save... -| | Load... | | Impart From... -| | Cancel 


图 17-6 PCB Editor 之 Board Insight Color Overrides 配置 页 


1. Base Pattern 

Base Pattern 区 域 用 于 设置 电路 板 颜 色 置 换 的 基本 模式 ， 该 区 域 包括 以 下 六 个 图 案 。 
1) None (Layer Color): 使 用 板 层 本 身 的 闫 色 。 

2) Solid (Override Color): 使 用 置换 颜色 。 

3) Star: 使 用 星 形 模式 。 

4) Checker Board: 使 用 棋盘 模式 。 

5) Circle: 使 用 圆 环 模式 。 

6) Stripe: 使 用 条 纹 模 式 。 

2. Zoom Out Behaviour 

Zoom Out Behaviour 区 域 用 来 设置 当 电 路 板 缩小 到 一 定 程度 时 采用 的 显示 方案 。 
1) Base Pattern Scales: 使 用 上 面 设 置 的 基本 模式 缩放 。 

2) Layer Color Dominates: 采用 板 层 颜色 显示 。 

3) Override Color Dominates: 采用 置换 颜色 显示 。 
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17.6 ”Board Insight Lens 配置 


Board Insight Lens 配置 页 用 于 设置 Board Insight 放大 镜 的 相关 选项 ， 如 图 17-7 所 示 。 


323 
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图 17-7 PCB Editor 之 Board Insight Lens 配置 页 


1. Configuration 

1) Visible: 使 能 该 选项 将 激活 Board Insight Lens 功能 。Board Insight Lens 是 用 一 个 独立 的 小 
窗口 放大 显示 当前 光标 所 在 区 域 的 内 容 。 

2) X Size: 设置 放大 锐 的 X 轴 矿 寸 ， 可 以 单 击 右 侧 数字 选择 控件 的 上 下 温 头 或 者 拖 动 滑动 条 
的 请 块 来 调整 。 

3) Y Size: 设置 放大 锐 Y 轴 的 尺寸 ， 可 以 单 击 右 侧 数学 选择 控件 的 上 下 篆 头 或 者 拖 动 滑动 条 
的 请 块 来 调整 。 

4) Rectangular: 设置 Board Insight 放大 镜 为 矩形 。 

5) Elliptical: 设置 Board Insight 放大 镜 为 顶 圆 形 。 


2. Behaviour 
1) Zoom Main Window to Lens When Routing: 手工 布线 时 ， 放 大 镜 消 失 。 布线 完 成 后 ， 放 大 锐 
重 狐 显示 。 
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2) Animate Zoom: 使 用 动画 效果 反映 光标 在 编辑 窗口 的 移动 。 
3) On Mouse Cursor: 使 能 该 选项 后 放大 镜 将 随 看 光标 移动 ， 茶 用 该 选项 放大 镜 将 静止 。 


3. Content 
1) Zoom: 设置 放大 镜 的 放大 倍数 ， 可 以 单 击 右 侧 数字 选择 控件 的 上 下 第 头 或 者 拖 动 消 动 条 的 
清 块 来 调整 。 


2) Single Layer Mode: 显示 以 及 设置 放大 镜 当 前 的 单 层 显示 模式 。 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 在 PCB 
Editor 一 Board Insight Display 配置 页 中 激活 的 单 层 模式 。 

CO Hide Other Layers: 仅 显 示 当 前 层 的 图 元 ， 隐 闫 其 他 层 的 所 有 网 元 。 

@ Gray Scale Other Layers: 显示 当前 层 的 网 元 ， 其 他 层 的 网 元 用 不 同 的 灰 度 级 别 显示 。 

(3) Monochrome Other Layers: 显示 当前 层 的 网 元 ， 其 他 层 的 网 元 用 相同 灰 度 级 别 显示 。 

(4) Not In Single Layer Mode: 显示 所 有 层 上 的 所 有 图 元 。 

4. Hot Keys 

Hot Keys 表 中 列 出 了 各 种 和 放大 锐 有 关 的 快捷 键 。 


17.7 DRC Violations Display 配置 


DRC Violations Display 配置 页 提供 与 违规 显示 相关 的 配置 ， 如 图 17-8 所 示 。 


Preferences 区 3 汪 Ex 
9- System a | | | | | - 
由 国 Data Management | PCB Editor ~ DRC Violations Display 
+ Schematic | 
和 中- FPGA 
-Embedded System Violation Overlay Style 
-ByPCB Editor 

名 General 
BDisplay 
天 时 Board Insight Display 
有 Board Insight Modes 
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图 17-8 PCB Editor 之 DRC Violations Display 配置 页 
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1. Violation Overlay Style 

Violation Overlay Style 区 域 共 提供 了 四 种 样式 来 表示 PCB 设计 中 违反 设计 规则 之 处 ,包括 None 
〈 层 颜色 )、Solid (置换 颜色 )、Style A 和 Style B， 有 蓝 色 边框 的 为 当前 样式 。 

Style A 和 Style B 中 黑色 的 部 分 代表 板 层 闫 色 ， 日 色 的 部 分 代表 置换 颜色 。 摧 认 情 况 下 置换 其 
色 为 绿色 ， 也 就 是 View Configuration 对 话 框 (Design 福 Board Layers 多 Colors) 中 的 DRC Error 
Markers 的 颜色 。 

通 第 为 了 突出 显示 违规 处 ， 应 优先 选择 除了 None〔 层 闫 色 ) 以 外 的 三 种 样式 ， 人 否则 单 从 外 观 
上 上 难以 识别 出 违规 处 。 

2. Overlay Zoom Out Behavior 

Overlay Zoom Out Behavior 区 域 用 来 设置 电路 板 缩小 时 违规 图 案 的 变化 行为 。 

1) Base Pattern Scales: 缩小 到 一 定 程度 时 违规 处 采用 基本 样式 显示 。 

2) Layer Color Dominates: 缩小 到 一 定 程 度 时 违规 处 采用 板 层 颜色 显示 。 例 如 ， 违 规 的 是 顶层 
走 线 ， 则 缩小 到 一 定 程 度 时 走 线 由 违规 图 案 样式 转变 为 红色 。 

3) Override Color Dominates: 缩小 到 一 定 程度 时 违规 处 使 用 置换 颜色 显示 。 例 如 ， 违 规 的 是 项 
屋 走 线 ， 则 乡 小 到 一 定 程度 时 走 线 由 正常 的 违规 图 案 梓 式 转 变 为 绿色 。 

3. Show Violation Detail 

当 出 现 违规 情况 时 ， 除 了 用 闫 色 图 宁 来 突出 显示 违规 处 以 外 ， 还 会 使 用 相应 的 违规 细 市 从 号 来 
展示 违规 的 细节 人 信息。 例如， 图 17-9 表示 Net Antenna、 安 全 间距 和 短路 的 违规 细节 人 符 写 。Show 
Violation Detail 选项 用 来 设置 违规 细节 符号 显示 与 消失 的 临界 值 。 当 违规 细节 符号 缩小 到 该 临界 值 
以 下 时 会 消失 。 可 以 通过 滑动 条 的 请 块 来 调整 该 临界 仁 ， 滑 块 越 徘 左 侧 ， 符 号 越 不 容易 消失 。 当 清 
块 位 于 Always 处 时 ， 始 终 显示 违规 细节 符号 。 而 当 滑 块 位 于 Close 处 时 ， 从 不 显示 违规 细 市 符号 。 


4. Choose DRC Violations Display style 


Choose DRC Violations Display Style 表格 用 来 为 设计 规则 的 违规 情况 设置 显示 选项 。 
表格 每 一 行 对 应 一 项 设计 规则 ， 如 果 选 中 第 三 列 的 复 选 框 ， 则 违反 该 设计 规则 时 会 显示 违规 细 
节 符 写 ; 如 末 选 中 第 四 列 的 复 选 三， 则 违反 该 设计 规则 时 会 显示 违规 图 案 样 式 。 


17.8 ”Interactive Routing 配置 


Interactive Routing 配置 页 设置 与 交互 式 布线 相关 的 选项 ， 如 图 17-10 所 示 。 
1. Routing Conflict Resolution 
Routing Conflict Resolution 区 域 各 选项 的 内 容 详 见 14.3 六 。 
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Preferences [|_ 2 |[ee3n) 
| OO Cloud Preferences v 
由 -| 钱 System FE 
由 国 Data Management | PCB Editor — Interactive Routing 
由 . 国 Schematic Y 
由 . 国 FPGA 
326 由 . 国 Embedded System Routing Conflict Resolution Dragging 
-Ps PCB Edito 到 | des 
j 0 名 | Preserve Angle When Dragging 
[多 | 
Display IV|Push Obstades anore Oe 
天 Board Insight Display 网 Walkaround Obstades 
天 Board Insight Modes CE ®) Avoid Obstades (Snap Grid) 
天 Board Insight Color Overrides Sop At Frst Obetade Avoid Obstades 
骨 Board Insight Lens [YHug And Push Obstades 
DRC Violations Display 
interactve Routng interactive Boutng Width /Va Size Sources 
如 True Type Fonts 加 Pideup Track Width From Existing Routes 
同 Mouse Wheel Configuration 
等 PcBLegacy 3D Current Mode |Ignore Obstades | Track Width Mode & [User Choice 二 
旺 Defeaults 
局 Reports Interactive Routing Options Via Size Mode User Choice 下 
旺 Layer Colors 区] Restrict To 90/45 
时 Models [Follow Mouse Trail + 
-Text Editors | Eavorite Interactive Routing Widths 
， iD [|] Automatically Terminate Routing 
api E32 | ”Favorite Interactive Routing Via Sizes 
由 - 国 CAM Editor 网 Automatically Remove Loops 
由 : 国 Simulation 
由 . 国 Wave [| Alow Diagonal Pad Exits 
多] Allow Via Pushing 
Routing Gloss Effort 
off 
Weak 
©@) Strong 
Set ToDefaults | | Save... ‘7 | | Load... |” | | Import From... i™ | 
四 » . . EEC 
图 17-10 PCB Editor 之 Interactive Routing 配置 页 
2. Dragging 


1 ) Preserve Angle When Dragging: 拖 动 布 线 时 保持 走 线段 之 间 的 角度 不 变 。 
2) Ignore Obstacles: 拖 动 布线 时 为 了 保持 角度 不 变 ， 可 以 忽略 隐 人 得 物 。 

3) Avoid Obstacles (Snap Grid): 系统 避 开 障 但 物 时 将 受到 栅 格 的 约束 。 

4) Avoid Obstacles: 系统 避 开 障碍 物 时 将 不 受 栅 格 的 限制 。 

* 本 配置 页 其 余 选项 的 内 容 详 见 14.3 市 ， 不 再 获 述 。 


17.9 True Type Fonts 配置 


True Type Fonts 配置 页 用 来 设置 True Type 字体 的 相关 选项 。 

True Type Fonts Save/Load Options 

1) Embed True Type fonts inside PCB documents: 在 PCB 文档 中 航 入 True Type 字体 。 这 将 允 
许 没 有 安装 True Type 字体 的 计算 机 也 能 正确 显示 字体 。 

2) Substitution font: 如 果 打 开 的 文档 中 使 用 了 在 本 机 上 没有 的 字体 ， 碌 使 用 该 处 设置 的 蕉 换 字 
体 。 符 换 学 体 从 下 拉 列 表 中 选择 。 


17.10 ”Mouse Wheel Configuration 配置 


Mouse Wheel Configuration 配置 页 用 来 设置 与 鼠标 滚轮 相关 的 快捷 操作 ， 如 图 17-11 所 示 。 
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Preferences 


国 System 
DI Data Management 
-schematic 
国 FPGA 
BEmbedded System 
售 PCB Editor 
-有 General 


PCB Editor — Mouse Wheel Configuration 


四 一 用 由 由 由 …… 针 


Ctrl Shift 上 | 此 Mouse 
Zoom Maln window bd Wheel 
wertical Scroll wheel 


Horizontal Scroll Vv Wheel 
Board Insight Modes DE y Wl Chak 


月 时 Board Insight Color Overrides CHaree Lae v v Wwwheel 
月 Board Insight Lens > a v Wwwheel 
oom |nsight Lens 
ed Violations Display Insight Lens A&uto Zoom 4 “wheel Click 
Interactive Routing 
如 True Type Fonts 
pe Mouse Wheel Configuration 
久 PCB Legacy 3D 
则 Defaults 
Reports 
蝇 Layer Colors 
有 Models 
-Dg Text Editors 
DB scipting System 
的 caAM Editor 
国 Production Manager 
国 Smulation 
DWave 


Display 
角 归 Board Insight Display 


四 由 由 由 由 和 由 


Set To Defaults -|| Save... | | Load... || Import From... | Lancel 


图 17-11 PCB Editor 之 Mouse Wheel Configuration 配置 页 


Mouse Wheel Configuration 〈 鼠 标 滚 轮 配 置 ): 该 列表 用 来 设置 多 种 编辑 行为 的 快捷 操作 方式 。 
所 有 快捷 操作 都 需要 民 标 滩 轮 配合 。 

列表 中 的 Action 列 对 应 的 是 各 种 操作 行为 , 包括 缩放 窗口 、 水 平 或 者 垂直 移动 窗口 、 弹 出 Board 
Insight 对 话 框 等 。 

Ctrl、Shift、Alt 所 在 的 列 都 是 复 选 枉 ， 选 中 茶 复 选 枉 ， 则 表示 需要 使 用 该 复 选 框 对 应 的 按键 。 
例如 ， 在 默认 配置 下 ，Change Layer〈 改 变 板 层 ) 的 操作 ， 需 要 同时 按 下 快捷 键 Ctrl + Shift， 并 演 
动 鼠 标 滚轮 。 其 余 的 操作 可 类 似 进行 配置 。 


17.11 PCB Legacy 3D 配置 


PCB Legacy 3D 配置 页 用 来 设置 和 旧版 本 的 3D 视图 相关 的 选项 ， 如 图 17-12 所 示 。 

查看 PCB Legacy 3D 视图 ， 可 以 执行 沫 单 命令 Tools > Legacy Tools > Legacy 3D Views 打开 
旧版 本 的 3D 视图 。 

1. Highlighting 

1) Highlight Color: 高 党 闫 色 ， 单 击 右 侧 颜色 条 进行 设置 。 

2) Background Color: 背景 闫 色 ， 单 击 右 侧 磊 色 条 进行 设置 。 

2. Print Quality 

设置 打印 质量 ， 有 三 种 打 吨 质量: 


327 


328 
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Preferences 


CD Cloud Preferences ~ 


国 System 

Data Management 亏 PCB Editor ~ PCB Legacy 3D 
Sdhematic 

加 FPGA 
国 Embedded System Highlighting Print Quality 


BPCB Editor | 2 Draft 


月 General 

Display Background Color ®) Normal 
Board Insight Display | 

由 Board Insight Modes 

角 }Board Insight Color Overrides PCB3D Document 

有 Board Insight Lens | 

天} DRC Violations Display [VY| Always Regenerate PCB3D 

BInteractive Routing 

True Type Fonts 

天 Mouse Wheel Configuration 
Pc Legascy 30 nt 

旺 Defults C:\Users\Public\Documents\Altum\AD 10\ibrary\PCB3D\Default.PCB3DLib Browse 
Reports 

有 Layer Colors 

有 Models 

DB Text Editors 

DI Scipting System 

Pa CAM Editor 

Simulation 

Wave 


2 直上 册 直上 直 …… 直 


[VY| Always Use Component Bodies 


[| Always regenerate models which cannot be found 


Set To Defaults "| | Save... -| | Load... -| Import From... -| Cancel 


图 17-12 PCB Editor 之 PCB Legacy 3D 配置 页 


1) Draft: 车 稿 级 别 。 

2) Normal: 普通 级 别 。 

3) Proof: 样 刊 级 别 。 

3. PCB 3D Document 

1) Always Regenerate PCB 3D: 总 是 重新 生成 PCB 3D 模型 。 

2) Always Use Component Bodies: 总 是 使 用 元 件 体 来 构建 3D 模型 。 
4. Default PCB 3D Library 

Default PCB 3D Library 区 域 用 来 设置 PCB 3D 库 的 路 径 。 


17.12 ”Defaults 配置 


Defaults 配置 页 用 来 设置 与 各 种 图 元 对 象 默认 属性 相关 的 选项 ， 如 图 17-13 所 示 。 

1) Primitive Type 列表 : 该 列表 显示 所 有 可 以 被 编辑 的 PCB 设计 对 象 ， 包 括 焊 盘 、 走 线 、 辆 弧 、 
元 件 、 畴 铜 等 。 

2) Edit Values 按钮 : 选中 某 个 对 象 ， 单 击 该 按钮 或 者 双击 某 个 对 象 ， 即 开局 对 象 的 属性 对 话 框 。 
可 以 在 该 对 话 框 中 修改 对 象 的 默认 属性 ， 修 完 完成 后 ， 在 PCB 编辑 区 放置 对 象 时 ， 按 下 Tab 键 打 
开 属 性 对 话 框 ， 可 以 看 到 对 象 已 经 采用 修改 过 的 属性 。 

3) Reset 按钮 : 单 击 该 按钮 将 当前 选中 对 象 的 属性 恢复 为 系统 默认 属性 。 

4) Reset All 按钮 : 单 击 该 按钮 将 Primitive Type 列表 中 所 有 对 象 的 属性 恢复 为 系统 默认 值 。 
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Preferences [3 区 可 
再 面 SR 
由 Data Manegement | PCB Editor — Defaults 
由 . 国 Sdhematic | 
DFPGA 
Embedded System Primitive Type Information 329 
吕 葬 FEB Pm Primitives 2 Define primitive default values by selecting a 
了 辐 General primitive and dicking the "Edit Values” button., 
有 Display mr" 

: .Board Insi t Displa ompon 
ey | Coordinate All primitive default values are saved in 
:有 Board Insight Modes ee 
1 | Dimension the ADVPCB.DFT file in your profile 
:一 鹏 Board Insight Color Overrides | | directory， 
-出 board Insight Lens pr CT 
: .二 DRC Violations Display Angular Dimension Pressing the TAB key before placing a primitive allows 
:| Radial Dimension you to change both the primitive field values and the 
: “时 Interactive Routing ea default field values. 
True Type Fonts ri 
:Mouse WheelC ee 
ee ee Baseline Dimension 时 When "Permanent” option is enabled, while still 
:| ri = changing field values are possible (through pressing 
和 ET arianal Dimeng the TAB key), the default values are notupdated 
: 直 Reports . ee | and the changes only apply to the placed primitive. 
:Layer Colors gi ee 
二 Models Radial Diameter Dimension 
由 国 Text Editors Fi 
和 疝 Scipting System hg 
四 -和 CAM Editor shed 
国 Production Manager eg 
由 -入 Simulation Ee a 
由 -了 Wave a 

Embedded Board 

[|Permanent 
Region - 
Edit Values,..|| 。 Reset Load Save As... || ResetAl 


Set ToDefaults ‘7™ Save... Load... Import From... 7™ 


图 17-13 ”PCB Editor 之 Defaults 配置 页 


5) Load 按钮 : 单 击 该 按钮 加 载 以 前 存储 的 对 象 属性 文件 (*.DFT)。 

6) Save As 投 钮 : 单 击 访 按 钮 将 当前 对 象 的 属性 存 成 对 象 属 性 文件 ， 用 户 需 要 指定 文件 名 和 存 
储 路 径 。 

7) Permanent 复 选 框 : 

CO 取消 该 复 选 枉 ， 在 放置 对 象 时 ， 通 过 Tab 键 打开 属性 对 话 框 不 仅 可 以 修改 当前 对 象 的 属性 ， 
而 且 可 以 修改 该 关 对 象 的 系统 默认 属性 并 影 啊 后 续 放 置 的 同类 对 象 。 

@ 选中 该 复 选 枉 ， 系 统 默 认 属性 即 被 锁定 ， 放 置 对 象 时 按 下 Tab 键 打开 属性 对 话 框 修改 的 属 
性 只 能 有 影响 当前 放置 的 对 象 ， 而 不 会 影响 后 续 放 置 的 同类 对 和 象 。 


17.13 ”Reports 配置 


Reports 配置 页 用 来 设置 和 报告 相关 的 选项 ， 如 图 17-14 所 示 。 

该 配置 页 列 出 了 PCB 的 报告 类 型 , 包括 Design Rule Check、Net Status、Board Information、BGA 
Escape Route、Move Component(s) Orign to Grid、 Embedded Boards Stackup Compatibility。 

每 种 报告 可 以 创建 成 TXT、HTML 和 XML 三 种 格式 。 用 户 可 选择 产生 一 种 或 多 种 格式 ， 还 可 
以 选择 显示 以 及 创建 文件 ， 只 要 选中 相应 位 置 的 复 选 框 即 可 。 

XML Transformation Filename 列 显 示 的 是 XSL 模板 文件 ， 可 以 用 来 修改 报告 的 样式 。 
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Preferences | 2 |[eEsn) 
-DSystem Be 
向 .入 Data Management | PCB Editor — Reports 
由 -Schematic 
中 -FPGA 
由 - 国 Embedded System Name Generate “| XML Transformation Filename 
PCB Editor 日 秦 |Design Rule Check 
330 天 General 司 TxT 时 CAUserssPublicsDocumentsaIbumwD 10.0.0.20340\Templates\report_dre 
贡 Display 并 | HTML MY CAUserssPublicsDocumentsaIbumwD 10.0.0.20340\Templates\report_htr 
ee ee pp . 日 3 尖 Net Status 
| ee iF gw 人 Oveniies 目 TxT 中。 CAUsersAPublic\DocumentswAltumAAD 10.0.0.20340\Templates\report_txt 
9 Vv : I I 
: “DRC Violations Display 多 HTML C:\Users\Public\Documents\ Altium sD 10.0.0.20340\Templates\report_hitr 
: 岂 Interactive Routing 四 
:True Type Fonts Board Information 
.Mouse Wheel Configuration 转 TXT v C:\Users\Public\Documents\ sltiums AD 10.0.0.20340\Templates\report_txt 
岛 PCB Legacy 3D tt Vv v C:\Users\Public\Documents\ sltiums AD 10.0.0.20340\Templates\report_htr 
- 日 击 BGA Escape Route 
: Layer Colors 司 TxT v C:\Users\Public\Documents\ éltium sD 10.0.0.20340\Templates\report_txt 
: … 有 Models S| HTML v MY C:\Users\Public\Documents\ éltium sD 10.0.0.20340\Templates\report_htr 
-DI Text Editors XML 
加 scipting System Move Component[s] Drigir 
+ -CAM Editor 瑟 TXT v C:\Users\Public\Documents\ éltium sD 10.0.0.20340\Templates\report_txt 
+ 喇 Production Manager 瑚 ]HTML v Y CAUsersAPublicA\DocumentsaltumsD 10.0.0.20340ATemplatesweport_htr 
i Wave BEmbedded Boards Stacku 
瑟 TXT ed C:\Users\Public\Documents\ a ltium sD 10.0.0.20340\Templates\report_txt 
| HTML v MY CAUserssPublicsDocumentsaIbumwD 10.0.0.20340\Templates\report_htr 
XML 
Set ToDefaults ~ | | Save... | | Load... | | Import From... i™ | 


图 17-14 PCB Editor 之 Reports 配置 页 


17.14 ”Layer Colors 配置 


Layer Colors 配置 页 用 来 设置 与 板 层 颜色 相关 的 选项 ， 如 图 17-15 所 示 。 

1. Saved Color Profiles 

Saved Color Profiles 区 域 列 出 了 当前 保存 的 2D 视图 下 的 板 层 配色 方案 ,包括 Default、DXP2004、 
Classic， 单 击 某 个 配色 方案 即 可 激活 使 用 。 

1) Location of saved profile: 显示 了 当前 2D 配色 方案 文件 的 存储 路 径 。 

2) Explore Folder: 单 击 该 链接 即 在 资源 浏览 锅 中 打开 配色 方案 文件 存储 目录 。 

3) Save color profile: 保存 当前 选择 的 配色 方案 。 

4) Save As color profile: 另存 当前 选择 的 配色 方案 。 

5) Load color profile: 加 载 以 前 保存 的 配色 方案 文件 。 

6) Rename color profile: 重新 命名 配色 方案 文件 。 

7) Remove color profile: 从 便 稚 上 删除 当前 的 配色 方案 文件 。 

2. Active color profile 

Active color profile 区 域 包含 Layers 和 Color 两 列 , 分 别 列 出 了 当前 配色 方案 中 涉及 的 所 有 板 层 
和 对 应 的 颜色 。 为 了 改变 某 一 个 层 的 磊 色 ， 首 先 选中 该 层 ， 然 后 在 右 侧 的 磊 色 对 话 框 中 选择 狐 的 板 
层 颜 色 。 
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Save color profile... 
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Rename color profile... 


Remowe color profile... 


Set ToDefaults ‘7 Save... Load... Import From... i™ 
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天 


图 17-1$ ”PCB Editor 之 Layer Colors 配置 页 


颜色 对 话 框 提供 基本 、 标 准 和 目 定 义 三 个 颜色 板 供用 户 选 择 。 


如 条 用 户 对 配色 方案 中 的 板 层 项 色 进行 了 调整 ， 


之 前 将 其 你 存 。 


配色 方案 是 影响 全 局 的 ， 所 有 PCB 文档 都 将 使 用 当前 的 2D 配色 方案 。 


17.1S ”Models 配置 


Models 配置 页 用 来 设置 与 3D 模型 相关 的 选项 ， 如 图 17-16 所 示 。 


1. Model Search Path 


1) List Paths: 列 出 了 所 有 链接 3D Step 文件 时 需要 搜索 的 文件 路 径 ， 单 击 该 栏 位 右 侧 的 鱼 按 钮 ， 
打开 文件 浏览 对 话 框 ， 在 其 中 选择 模型 文件 目录 。 


并 想 以 后 继续 使 用 ， 应 该 在 关闭 首选 项 对 话 杠 


2) Add: 单 击 该 按钮 将 Edit Path 中 的 路 径 加 入 List Paths 列表 中 。 


3) Delete: 单 击 该 按钮 将 List Paths 列表 中 选中 的 路 径 删 除 。 
2. Temporary Mesh Data 


1) Directory: 单 击 Directory 栏 位 右 侧 的 锚 按 钮 打开 文件 浏览 器 ， 选 择 临 时 存放 3D 模型 网 格 
数据 的 路 径 。 网 格 数据 在 3D 模型 第 一 次 创建 时 通过 计算 产生 ， 存 放 网 格 数据 能 够 提高 系统 的 3D 


性 能 。 


2) Time to Keep Unused Mesh Data: 选择 保存 网 格 数据 的 最 长 时 间 。 
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由 - 国 System SD- 。 
田 和 Data Management PCB Editor ~ Models 
由 ' 国 Sdhematic 


由 -入 FPGA 
由 . 国 Embedded System Model Search Path 


Et ,Models 
332 “时 6 C: Users\Public\Documents\Altum\AD 10,0.0,20340\Examples\Tutorials multivibrator_step 


- 旺 Interactve Routing 
: -… 吏 True Type Fonts 
“有 峡 Mouse Wheel Configuration 


Models 


由 . 国 Text Editors 

由 - Scripting System 

由 . 国 CAM Editor 

由 . 国 Production Manager 
由 ` 国 Wave .Wodels 


Relative Paths Are Relative To Project Path 


Directory C:\ProgramData\Altum\AD 10.0.0.20340WMesh 


Time To Keep Unused Mesh Data 2 days 下 


ee Ce Ge Ce i ed] 


17-16 PCB Editor 之 Models 配置 页 


3) Clean Directory: 清除 路 径 中 存放 的 临时 网 格 数据 。 
17.16 思考 与 实践 


1. 概念 题 

PCB 首选 项 的 作用 是 什么 ? 

2. 实践 题 

尝试 修改 各 个 PCB 首选 项 ， 并 观察 PCB 编辑 融 的 相应 变化 。 


中 LU UUUUUD 


AD 10 目 带 了 大 量 的 库 文 件 ， 涵 盖 了 世界 主流 电子 广 商 的 产品 。 库 文件 默认 会 在 安 钱 程序 时 一 
并 安 疙 在 C 熏 的 公共 文档 目录 下 ， 如 笔者 计算 机 上 的 库 文件 存放 路 径 为 Ci\Users\Public 公 共 ) 
\Documents《 公 共 文 档 ) \Altium\AD10VLibrary。 虽 然 Altium Designer 库 文 件 很 多 ， 提 供 了 大 量 的 元 
件 供 用 户 选 择 , 但 是 在 电路 设计 过 程 中 还 是 经 第 直到 无 可 用 元 件 的 情况 。 一 方面 是 因为 现代 电子 电 
路 中 使 用 的 元 件 种 类 繁多 ， 有 时 还 圾 要 使 用 一 些 特殊 的 、 非 标准 化 的 元 件 ， 故 一 方面 是 因为 元 带 件 
的 发 展 日 新 月 异 ， 新 的 元 器 件 不 断 涌现 。 因 此 ， 设 计 人 员 需 要 掌握 创建 新 元 件 的 方法 。Altium 
Designer 提供 的 库 元 件 创建 工具 能 够 方便 高 效 地 创建 元 件 ， 帮 助 工程 师 轻 松 应 对 日 益 复 杂 的 电子 电 
路 设计 挑战 。 


18.1 元 件 及 其 模型 


创建 新 元 件 主 要 包括 创建 原理 图 符号 Symbol) 和 封装 (Footprint)。 此 外 ， 还 包括 添加 元 件 
的 仿真 、 信 号 完整 性 以 及 3D 模型 等 。 其 中 ， 原 理 图 符号 和 元 件 封 装 是 电路 板 设计 中 必 不 可 少 的 模 
型 ， 其 他 模型 可 以 根据 实际 情况 进行 取舍 。 

创建 原理 图 符号 和 元 件 封装 时 ， 关 注重 点 有 所 不 同 ， 如 图 18-1 所 示 。 

原理 图 符号 侧重 的 是 元 件 的 外 形 和 引 
脚 的 电气 特性 , 对 符号 本 身 的 尺寸 大 小 并 无 
严格 要 求 , 只 要 保证 其 包含 的 引 脚 信息 正确 
即 可 。 但 从 美学 角度 考虑 ， 原 理 图 符号 尺寸 
应 该 与 引 脚 数目 及 长 度 相 匹配 , 不 宜 过 大 或 
过 小 , 同时 应 尽量 与 系统 集成 库 提供 的 类 似 
库 元 件 在 样式 风格 和 大 小 比例 上 保持 一 致 。 WE ws 


元 件 封装 侧重 的 是 元 件 形状 与 尺寸 , 与 OsCI Vcc 一 

元 件 实物 尺寸 的 偏差 必须 满足 精度 要 求 , 特 和 
别 是 爆 盘 的 位 置 、 形 状 与 尺寸 与 元 件 引 脚 必 FTOUT 一 
GND SDA 一 


须 严 格 匹 配 ， 否则 会 造成 元 件 安 六 困 难 ， 其 
至 无 法 安装 有 的 后 果 。, 元件 准确 的 形状 和 尺寸 a i 
通过 厂商 发 布 的 数据 手册 获取 。 如 无 手册 ， 图 18-1 原理 图 符号 和 PCB 封装 的 侧重 点 
则 通过 游标 卡尺 等 满足 精度 要 求 的 量具 对 元 件 实物 进行 测量 获得 。 

创建 元 件 与 模型 通常 遵循 下 面 的 思路 : 

1) 创建 原理 图 符 写 ， 需 创建 一 个 原理 图 库 文件 (*.SchLib)， 并 在 其 中 添加 原理 图 符号 。 


已 在 人 东 些 场 合 ， 管 第 不 加 区 分 地 使 用 “元 件 ” 和 “原理 图 符 写 ”这 两 个 术语 ， 如 在 原理 图 
库 中 添加 元 件 其 实 束 是 添加 原理 图 符号 。 


2) 创建 元 件 封 狼 ， 需 要 创建 一 个 PCB 库 文 件 〈*.PcbLib)， 并 在 其 中 添加 元 件 封装 。 
3) 元 件 的 仿真 和 信号 完整 性 模型 文件 一 般 从 广 商 网 站 下 载 获 得 ， 并 通过 元 件 属 性 对 话 框 建立 
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与 原理 图 符号 的 链接 关系 。AD 10 也 目 带 了 常用 分 立 元 件 的 仿真 模 型， 参数 可 以 配置 。 
4) 复杂 3D 模型 可 以 通过 专业 的 3D 建 模 软件 创建 ， 并 可 以 存放 在 PCB 3D 模型 库 文 件 中 。 简 
单 3D 模型 可 以 通过 Altium Designer 中 的 3D Body 创建 。 


18.2 ”创建 集成 库 的 基本 步 又 


集成 库 是 AD 10 推荐 使 用 的 标准 库 形式 。 这 种 库 能 够 集中 存放 元 件 具 有 的 各 类 模型 ,使 得 原本 
分 黎 的 资源 整合 在 一 起 ， 极 大 提高 了 省 理 和 使 用 的 效率 。 用 户 只 需要 加 载 集成 库 一 次 ， 束 可 以 在 电 
子 设计 的 各 个 阶段 使 用 所 需要 的 元 件 模型 。 

在 集成 库 出 现 之 前 ， 元 件 的 原理 图 符号 通常 存 放 在 原理 图 库 文 件 (*.SchLib〉 中 ， 元 件 的 封 冯 
通 第 存放 在 PCB 库 文件 (*.PcbLib〉 中 。 原 理 图 库 文件 和 PCB 库 文 件 既 可 以 作为 目 由 文件 创建 ， 
也 可 以 在 PCB 工程 中 创建 ， 但 最 常见 的 还 是 在 集成 库 工程 中 创建 。 集 成 库 工 程 中 的 原理 图 库 文件 
和 PCB 库 文件 最 终 可 以 编译 生成 统一 的 集成 库 文件 。 

1. 创建 一 个 集成 库 的 步 又 

1) 新 建 集 成 库 工 程 。 

2) 在 集成 库 工程 中 添加 原理 图 库 文 件 ， 并 在 其 中 狐 建 原理 图 符号 。 

3) 在 集成 库 工 程 中 添加 PCB 库 文 件 ， 并 在 其 中 新 建 PCB 封 狗 。 

4) 如 果 需 要 进行 仿真 、 信 和 号 完整 性 分 析 以 及 显示 元 件 3D 模型 , 还 需要 准备 好 相应 的 模型 文件 。 

5) 在 原理 网 库 文 件 中 打开 原理 图 符号 属性 对 话 框 ， 添 加 到 各 个 所 需 模型 的 链接 。 

6) 元 件 规则 检 梧 。 

7) 编译 整个 集成 库 工程 ， 生 成 集成 库 文件 ， 该 库 文 件 中 会 包含 完整 的 元 件 符号 以 及 所 链接 的 
模型 ， 并 且 上 自动 添加 到 系统 当前 安装 库 列 表 中 。 

8) 生成 库 报表 。 

2. 新 建 集 成 库 工程 

执行 采 单 命令 File 福 New > Project 福 Integrated Library， 工 程 面 板 中 会 出 现 一 个 名 称 为 
Integrated Library1.LibPkg 的 工程 ， 右 键 单 击 该 工程 名 ， 在 弹出 的 沫 单 中 选择 Save 或 者 Save As， 
在 打开 的 体 存 对 话 框 中 选择 好 适当 的 路 径 ， 建 议 为 该 工程 创建 一 个 单独 的 目录 ， 以 免 和 其 他 文件 混 
琳 在 一 起 ， 这 里 创建 目录 New_IntLib， 然 后 输入 文件 名 New_IntLib.LibPkg， 单 击 OK 投 钮 ， 即 可 
请 建 二 个 集成 亩 工 程 。 


D4 
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18.3 ”新 建 原理 图 库 与 元 件 符号 


18.3.1 ”新建 原 理 图 库 文件 


在 工程 面板 中 右键 单 击 New_IntLib.LibPkg 工程 名 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Add New to Project > 
Schematic Library， 即 可 在 当前 工程 中 添加 一 个 名 为 SchLib1.SchLib 的 空白 原理 图 库 文件 ， 在 该 库 
文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Save As 命令 ， 然 后 输入 文件 名 SCH _Components.SchLib， 单 击 OK 鬼 
钮 ， 即 可 创建 一 个 原理 图 库 文 件 。 


18.3.2 ”原理 图 库 编 辑 环境 
双击 18.3.1 小 节 新 建 的 原理 图 库 文 件 SCH Components.SchLib， 即 可 进入 原理 图 库 编辑 环境 ， 
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下 和 面 介绍 其 各 个 组 成 部 分 。 

1. 原理 图 库 编辑 区 

原理 图 库 编 辑 区 分 为 三 部 分 ， 如 图 18-2 所 示 。 上 半 部 分 为 原理 图 符号 编辑 窗口 ， 用 来 绘制 原 
理 图 符号 外 形 和 电气 引 脚 。 该 区 域 被 两 条 相互 正 交 的 直线 划分 为 四 个 象限 ， 直 线 的 交点 为 原点 ， 坐 
标 为 (0, 0)， 可 以 通过 快捷 键 J + O 或 者 Ctrl + Home 快速 跳 转 到 原点 。 下 半 部 分 的 左边 区 域 为 元 件 
模型 管理 区 ， 可 以 用 来 添加 、 删 除 、 编 辑 原 理 图 符号 所 链接 的 模型 。 下 半 部 分 的 石 边区 域 为 元 件 模 
型 预 钨 区 域 。 为 了 扩大 原理 图 符号 编辑 区 显示 旋 围 ， 可 以 单 击 元 件 模 型 预 筑 区 域 石上 角 的 上 三 角 标 
志 “s ”关闭 下 半 部 分 区 域 ,，“” 会 变 成 “w” 下 三 角 标志 ， 单 击 可 以 恢复 被 隐 藏 的 区 域 。 


\Editor / 
Model Type Location Description 
大 DIP-16-1 Footprint DIP 16 Pins 例会 会 会 会 会 
SO O000090®eQ 
addSimulation | | Bemove || Edt | 


图 18-2 原理 图 库 编 辑 区 


2. SCH Library 〈 原 理 图 库 ) 面板 

SCH Library 面板 是 对 原理 图 库 中 的 元 件 进 行 编辑 时 最 第 用 的 面板 ， 该 面板 可 以 对 元 件 进行 统 
一 的 管理 和 操作 。 单 击 编辑 区 右 下 方 的 面板 标签 SCH， 在 弹出 的 来 单 中 选择 SCH Library 即 可 打开 
SCH Library 面板 ， 如 图 18-3 所 示 ， 有 具体 内 容 介绍 如 下 。 

1) 元 件 筛 选 栏 : 输入 玛 询 语句 以 舟 选 出 符合 条 件 的 元 件 ， 竹 选 后 的 结 末 会 显示 在 下 面 的 元 件 
列表 区 域 。 大 该 栏 位 为 至 ， 则 元 件 列 表 区 域 显 示 当 前 原理 图 库 中 的 所 有 元 件 。 

2) 缩放 按钮 急 |， 单 击 打开 缩放 比例 对 话 框 ， 如 图 18-4 所 示 。 

Zoom Library Components 区 域 : 设置 打开 库 元 件 时 的 缩放 比例 。 

(CD Do Not Change Zoom Between Components: 打开 一 个 元 件 时 使 用 前 一 个 元 件 的 缩放 比例 。 

(2) Remember Last Zoom For Each Component: 记 住 每 一 个 元 件 上 次 显示 时 的 缩放 比例 。 

(3) Center Each Component in Editor: 将 每 一 个 元 件 放置 在 库 编 辑 区 中 央 显 示 。 选 中 该 选项 时 ， 
可 以 利用 右边 的 Zoom Precision 滑动 条 调节 显示 的 缩放 比例 。 

3) Components〔 元 件 ): 该 区 域 显示 经 过 俑 选 后 的 库 元 件 列表 。 狐 建 的 原理 图 库 中 会 预 完 创 建 
一 个 名 为 Component 1 的 空 日 元 件 。 单 击 菜 个 元 件 ， 该 元 件 成 为 当前 元 件 ， 其 背景 变 为 更 色 。 双 击 
东 个 元 件 ， 打 开 库 元 件 属 性 对 话 框 。 在 元 件 列 表 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 的 染 单 中 包含 下 列 命令 ， 
如 图 18-5 所 示 。 
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SCH Library vx 
-区 
Components Description 
看 Component 1 
336 [| Pace || Add | Deee || Edit | 
llases Ee 
Add | | Delete | | Edit | 
Pins Name Type 


dd Delete Edit 


Model Type Description 全 


名 dd Delete Edit 


Supplier Manufacturer Description Unit Price 邻 


Drag results from the Supplier Search panel here 


一 | 


Do Not Change Zoom Between Components 


Remember Last Zoom For Each Component 


oom Precision 
© Center Each Component In Editor | J 


图 18-3 ”SCH Library 面板 图 18-4 缩放 比例 对 话 框 


(DD Select all: 选中 元 件 列表 区 域 的 历 有 元 件 。 
(2) Update Schematic Sheets: 如 果 当 前 工程 有 打开 的 原理 


Select al| 


图 文档 使 用 了 该 库 元 件 的 实例 ， 执 行 该 命令 会 用 库 元 件 的 改 和 
变更 新 这 些 实例 。 Model Manager 

(3) Model Manager: 打开 模型 管理 器 , 在 其 中 可 以 编辑 所 Copy 
有 元 件 的 模型 链接 关系 。 Cut 

@ Copy: 复制 当前 选中 的 元 件 。 

@ cut: 剪 切 当前 选中 的 元 件 。 人 

(6) Paste: 从 剪贴 板 粘 贴 元 件 。 图 18-5 “元件 列表 区 右键 弹出 菜单 


(D Delete: 删除 当前 选中 的 元 件 。 

库 元 件 列表 区 域 下 方 有 四 个 按钮 ， 分 别 介 绍 如 下 。 

CD Place 按钮 : 单 击 该 按钮 会 将 当前 选中 的 元 件 放 置 在 最 近 一 次 打开 的 原理 图 文档 中 。 如 果 当 
本 没有 打开 的 原理 图 文档 ， 系 统 会 开启 一 个 空白 的 原理 图 文档 ， 并 在 其 中 放置 选中 的 元 件 。 

(2 Add 按钮 : 在 库 中 添加 新 元 件 。 单 击 该 按钮 弹出 New Component Name 对 话 框 ， 在 其 中 输 
入 新 元 件 的 名 称 ， 单 击 OK 按钮 返回 ， 狐 元 件 将 外 加 入 到 元 件 列表 区 域 ， 同 时 打开 空 日 库 元 件 编辑 

区 供 定 义 狐 元 件 使 用 。 

(3) Delete 按钮 : 永久 从 库 中 删除 当前 选中 的 元 件 。 

4) Edit 按钮 : 单 击 打开 当前 元 件 的 属性 对 话 框 ， 在 其 中 可 以 设置 元 件 的 各 种 属性 以 及 模型 
接 信 息 。 ee 性 对 话 框 与 原理 图 编辑 环境 中 打开 的 元 件 属性 对 话 框 是 一 样 的 ， 只 是 大 部 
属性 内 容 为 空 ， 需 要 用 户 设 置 。 


链 
分 
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4) Aliases〈 别 名 ): 该 区 域 用 来 定义 元 件 的 别名 。 这 样 同 一 个 元 件 可 以 具有 不 同 的 名 称 ， 或 者 
说 不 同名 称 的 元 件 可 以 拥有 相同 的 元 件 人 符 写 和 封装 。 例 如 ，74ACT32/74HC32， 原 理 图 符 写 一 样 ， 
但 是 属于 不 同 的 逻辑 系列 ， 这 时 别名 束 派 上 用 场 了 。 

Aliases 区 域 下 方 的 三 个 按钮 功能 如 下 : 

Q) Add 按钮 ， 单 击 该 按钮 为 当前 元 件 添加 一 个 别名 。 

(2 Delete 按钮 : 单 击 该 按钮 删除 当前 选中 的 别名 。 

@) Edit 按钮 : 单 击 该 按钮 修改 当前 别名 。 

5) Pins〈 引 脚 ): 该 区 域 会 显示 当前 元 件 每 个 引 脚 的 编号 (Pin)、 名 称 Name)、 类 型 (Type)。 
如 果 元 件 有 链接 的 模型 ， 还 会 列 出 每 个 引 脚 所 映射 的 模型 的 引 脚 。 

单 击 某 个 引 脚 ， 该 引 肢 会 在 原理 图 符号 编辑 区 居中 放大 显示 。 双 击 某 个 引 脚 ， 会 弹出 该 引 脚 的 
属性 对 话 框 ， 该 对 话 框 的 内 容 详 见 18.3.3 小 节 。 

引 脚 列表 区 域 下 方 的 三 个 按钮 功能 介绍 如 下 : 

(DD Add 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 移 动 光标 到 原理 图 符 写 编辑 区 ， 光 标 上 会 浮动 一 个 引 脚 ， 移 动 光 
标 到 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 该 引 脚 ， 此 时 仍然 处 在 放置 引 脚 状态 ， 可 以 继续 放置 引 脚 或 
者 单 击 忌 标 右键 退出 。 

@ Delete 按钮 : 单 击 该 按钮 删除 当前 选中 的 一 个 或 多 个 引 脚 。 

(3) Edit 按钮 : 单 击 该 按钮 打开 当前 选中 的 引 脚 的 属性 对 话 框 。 

6) Models〔 模 型 ): 该 区 域 列 出 所 有 当前 元 件 链接 的 模型 ， 包 括 模型 名 称 、 类 型 和 描述 。 

模型 链接 区 域 下 方 的 三 个 按钮 功能 如 下 : 

Q) Add 按钮 : 单 击 该 按钮 打开 添加 新 模型 对 话 框 ， 如 “| Add New Modal 
图 18-6 所 示 ， 单 击 下拉 往 头 ， 可 以 在 封 朔 、 仿 真 、 信 号 完 Model Type 
整 性 和 PCB 3D 四 种 模型 中 进行 选择 ， 根 据 选 择 的 模型 ， 会 


打开 不 同 的 对 话 框 。 We rt 
@ Delete 按钮 ， 删除 当前 选中 的 模型 。 ee 
@ Edit 按钮 编辑 当前 选中 的 模型 。 
7) Suppliers〔 供 应 商 )， 用 来 管理 元 件 供 应 商 的 信息 ， 图 18-6 添加 新 模型 对 话 杠 


包括 元 件 供应 商 、 厂 家 、 描 述 以 及 单价 。 

该 区 域 下方 的 两 个 按钮 一 个 文本 框 功能 如 下 : 

Q) Add 按钮 : 增加 新 的 供应 商 ， 获 取 供 应 商 信息 需要 提供 正确 的 用 户 名 和 密码 。 

@ Delete 按钮 : 删除 当前 选中 的 供应 商 。 

@ Order 文本 框 : 输入 订购 的 元 件数 量 ， 不 同 的 订购 数量 对 应 不 同 的 元 件 单价 。 

8) 元 件 参数 ， 该 区 域 显 示 当 前 选中 元 件 的 具体 参数 资料 。 

3. 主 菜单 

原理 图 库 编 辑 环境 的 主 菜 单 与 原理 图 编辑 环境 的 主 菜单 类 似 , 但 是 有 些 主 荣 单 包含 的 菜单 命令 
发 生 了 较 大 变化 ， 下 面具 体 介 绍 。 

1) Place 菜单 : 如 图 18-7 所 示 ， 该 菜单 用 来 绘制 元 件 外 形 的 各 种 图 形 、 文 字 ， 如 直线 、 圆 弧 、 
和 矩形、 字符 串 等 。 此 外 ， 还 可 以 放置 IEEE Symbols， 这 是 IEEE 协会 制定 的 用 来 标识 功能 部 件 罗 辑 
特性 的 一 些 符 号 。 

以 上 这 些 图 形 对 象 以 及 IEEE 符号 都 不 具有 电气 意义 ， 只 作为 外 形 表示 。Place 菜单 还 可 以 包含 
Pin 命令 ， 用 来 放置 元 件 引 脚 ， 这 是 唯一 具有 电气 意义 的 对 象 。 

简单 而 言 ， 元 件 符号 就 是 由 图 形 外 观 加 上 引 脚 构成 的 。 
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2) Tools 沫 和 单 : 如 图 18-8 所 示 ， 该 主 末 早 包含 一 些 用 于 元 件 编辑 的 命 仿 ， 可 以 通过 这 些 命令 执 
行 创建 新 元 件 、 删 除 元 件 、 删 除 重复 元 件 、 重 命名 元 件 、 复 制 元 件 、 移 动 元 件 、 创 建新 部 件 、 删 除 
新 部 件 以 及 切换 元 件 模 式 等 操作 。 

3) Reports 荣 单 : 如 图 18-9 所 示 ， 该 末 早 用 来 生成 各 种 报告 ， 如 元 件 信息 报告 、 元 件 库 中 的 元 
件 列表 报告 、 库 报告 以 及 元 件 规 则 检查 报告 。 


New Component 


Remove Component 


Remowe Duplicates... 


Rename Component,. 


Copy Component... 


Move Component 


New Part 


Remowe Part 


IEEE Symbols Mode 
Bin Goto 
点 rc Find Component... 
t=" Elllptical Arc Component Properties,,, 
om Ellipse Parameter Manager... 
pie Chart Model Manager... 
~” Line a XSpice Model Wizard... 
[DD Rectangle Update Schematics 
DD) Round Rectangle Update Parameters From Database... 
.Polygon Library Splitter Wizard,.. Reports 
i Bezier SVN Database Library Maker... Component 
A Text String Configure Pin Swapping... Library List 
23| Text Frame Library Report... 
(到 Graphic... schematic Preferemces Component Rule Check... 


图 18-7 Place 荣 单 图 18-8 ”Tools 有 亲 蛙 图 18-9 ”Reports 麻 早 


4. 工具 栏 
原理 图 库 编辑 环境 的 特色 工具 栏 包括 Utilities (实用 ) 工具 栏 和 Mode (模式 ) 工具 栏 。 
1) 实用 工具 栏 : 该 工具 栏 按 钮 的 功能 如 图 18-10 所 示 。 


oO <EMa; 
全 TF Nn + 
| 、- 
> 了 sr 口 江 
本 > [ 
Af J 
Pr | 
Cycle Snap Grid G 
IA 0 | Cycle Snap Grid (Reverse) Shift+G 
> 
J Toggle Visible Grid Shift+Ctrl+G 
加 国 
Set Snap Grid... 
< 悦 2nap 
1d 


图 18-10 Utilities 工具 栏 
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Q 单 击 按钮 二 :弹出 IEEE Symbols 子 工具 栏 ， 该 工具 栏 上 的 IEEE 符号 主要 用 来 表示 器 件 各 引 
脚 的 逻辑 状态 、 信 和 号 流向 、 组 合 关系 等 。 这 些 符 号 与 Place >》 IEEE Symbols 子 荣 单 下 的 命令 是 一 一 
对 应 的 。 移 动 光 标 到 各 符号 上 停留 片刻 ， 会 弹出 各 符号 的 说 明 人 信息， 见 表 18-1。 


表 18-1 IEEE Symbols 符号 说 明 339 


ts 总 


发 射 极 开路 


带 上 拉 电 阻 的 = a 一 带 上 拉 电 阻 的 
集 电 极 开 路 所 六 一 


小 于 等 于 


[| 从 左 向 右 信 号 流 | 坷 话 双向 信号 流 


@) 单 击 按钮 冯 : 弹 出 Utility Tools 子 工具 栏 , 用 来 绘制 原理 图 符 写 的 外 形 。 该 工具 栏 各 按钮 都 可 
以 在 Place 沫 单 下 找到 对 应 的 命令 。 移 动 光标 到 各 按钮 上 停留 族 刻 ， 会 弹出 各 按钮 的 说 明 信 息 。 

由 于 该 工具 栏 大 部 分 按钮 功能 都 与 原理 图 环境 中 的 Utility Tools 子 工具 栏 相同 , 在 此 不 再 袭 述 。 

(8) 单 击 按钮 养 "弹出 栅 格 设置 相关 菜单 ， 该 菜单 各 命令 说 明 如 下 。 

a. Cycle Snap Grid[G]: 循环 切换 栅 格 大 小 。 

b. Cycle Snap Grid(Reverse)j[Shift + G]: 反 向 循环 切换 栅 格 大 小 。 

c. Toggle Visible Grid[Shift + Ctrl + G]: 开关 栅 格 的 可 视 化 状态 。 

d. Set Snap Grid: J 发 置 对 话 框 ， 在 其 中 设置 当前 顶 格 大 小 。 

4) 单 击 按 钮 鱼 打 开 模 型 管理 器 ,在 其 中 可 以 链接 不 同类 型 的 模型 ， 
一 般 用 来 链接 封装 模型 。 Mode x 

2) 模 式 工具 栏 ; 同一 个 元 件 按 照 不 同 的 标准 会 有 不 同 的 外 观 , Altium | Mode* | 二 一 
Designer 把 这 些 不 同 的 外 观 称 为 模式 〈Mode)。 用 户 可 以 创建 不 同 的 元 
件 模式 ， 而 模式 工具 栏 可 以 在 不 同 的 模式 间 切 换 ， 如 网 18-11 所 示 。 

(DD 单 击 Mode 按钮 ， 会 弹出 包含 当前 元 件 所 有 模式 的 下 拉 列 表 供 用 户 选 择 。 

@ 单 击 喜 按钮 ， 将 增加 一 个 新 的 元 件 模式 ， 并 打开 空白 编辑 区 供用 户 创 建新 模式 。 

(3) 单 击 国 按钮 ， 将 当前 元 件 模式 删除 。 

(4) 单 击 这 按钮 ， 切 换 到 上 一 个 元 件 模 式 。 


图 18-11 Mode 工具 栏 
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(5) 单 击 铝 按钮， 切换 到 下 一 个 元 件 模 式 。 
18.3.3 ”创建 元 件 的 原理 图 符号 


原理 图 符号 包括 两 部 分 : 一 部 分 是 用 图 形 对 象 绘制 的 外 形 轮廓 ， 另 一 部 分 是 作为 电气 连接 的 引 
脚 。 前 者 不 具有 电气 意义 ， 后 者 具有 电气 意义 。 绘 制 元 件 外 形 时 ， 元 件 的 大 小 应 该 适当 ， 这 样 和 同 
类 型 的 元 件 放 在 一 起 时 观感 会 比较 和 谐 ， 引 脚 的 间距 也 应 该 符合 通常 的 标准 ， 如 平行 引 脚 多 采用 
100mil 的 间隔 。 这 样 连 线 、 对 齐 都 比较 方便 ， 最 好 的 办 法 是 参照 元 件 库 中 己 有 的 同类 元 件 来 绘制 。 

1. 引 脚 属性 对 话 框 

在 创建 原理 图 符号 时 ， 绝 大 多 数 情 况 要 用 到 引 脚 属性 对 话 框 ， 下 面 先 来 详细 介绍 它 的 内 容 ， 为 
后 面 的 学 习 做 好 铺垫 。 

在 Utilities 工具 栏 中 单 击 衣 按钮 ， 弹 出 Utility Tools 子 工具 栏 ， 单 击 其 中 的 切 ， 光 标 上 会 附着 
一 个 引 脚 ， 移 动 到 编辑 窗口 适当 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 该 引 脚 ， 再 次 单 击 鼠标 右键 退出 放置 
状态 。 双 击 放 置 的 引 脚 ， 即 可 打开 Pin 属性 对 话 框 ， 如 图 18-12 所 示 ， 下 面具 体 介绍 。 

(1) 常规 设置 

1) Display Name: 引 脚 名称 。 选 
中 其 后 面 的 Visible 复 选 枉 ， 则 引 脚 名 


| Pin Properties 


| Logical |Parameters | 


称 可 见 ， 否 则 隐藏 。 Display Name Visible 
2) Designator: 引 肢 编写。 选中 En 避 Visible 
其 后 面 的 Visible 复 选 枉 ， 则 引 脚 编号 Electical Type [Passive 本 
可 见 ， 否 则 隐藏。 Dean 
3) Electrical Type (电气 类 型 ): Hide 
包括 以 下 儿 种 电气 类 型 。 
Q@ Input: 输入 型 引 脚 。 Symbols Graphical 
Inside No Symbal Location X [10 Y 0 
四 VO: 输入 /输出 付 引 脚 。 Inside Edge [No Symbal 本 Lengh 20 
@ Output: 输出 型 下 脚 。 Dutside Edge [No Symboal Orientation [270 Degrees 
由 Open Collector: 集 电 极 开 路 。 Dutside No Symbol v coo Lock 
(5) Passive: 无 源 引 脚 ， 如 电阻 、 
电容 和 电感 等 无 源 器 件 的 引 脚 。 
(6) HZ: 高 阻 态 ， 一 般 用 作 三 态 Fomal Type 
绥 剖 器 的 输出 引 脚 。 Uniqueld KSQNXEHR Resal 
(9) Open Emitter: 发 射 极 开 路 。 | 一 一 一 一 


Power: 电源 型 引 脚 。 

有 些 电气 类 型 会 在 引 脚 外 侧 显 示 图 18-12 ”Pin Properties 对 话 框 
相应 的 IEEE 符号 。 

4) Description: 关于 元 件 的 摘 述 。 

5) Hide: 是 否 隐 藏 引 脚 ， 选 中 复 选 框 后 ， 在 Connect To 栏 位 输入 该 引 脚 连接 的 网 络 。 

6) Part Number: 当 元 件 为 多 部 件 元 件 时 ， 此 和 栏 位 设置 引 脚 押 属 的 部 件 。 

(2) Symbols 

Symbols 区 域 用 于 设置 表示 各 引 脚 逻辑 状态 和 信号 流 同 的 符号 ， 此 处 使 用 的 符号 束 是 IEEE 
Symbols 的 子 集 。 这 些 符号 起 到 标注 说 明 的 作用 ， 本 喘 并 不 具备 电气 特性 。 

1) Inside: 放置 在 引 脚 内 部 的 和 从 号 。 
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2) Inside Edge: 放置 在 引 脚 内 部 边沿 的 符号 。 

3) Outside Edge: 放置 在 引 脚 外 部 边 治 的 符号 。 

4) Outside: 放置 在 引 脚 外 部 的 符号 ， 该 符号 会 履 兰 掉 Electrical Type〈 电 气 类 型 ) 显示 的 IEEE 
从 号 。 

以 上 这 些 符号 都 是 IEEE Symbols 的 子 集 ， 可 以 参见 表 18-1。 

(3) VHDL Parameters 

VHDL Parameters 区 域 用 于 设置 VHDL 相关 的 参数 。 

1) Default Value: 设置 默认 值 。 

2) Format Type: 设置 格式 类 型 。 

3) Unique Id: 唯一 的 ID 值 ， 不 建议 修改 此 项 。 

(4) Graphical 

1) Location X: 引 脚 的 X 坐标 。 

2) LocationY: 引 脚 的 YY 坐标。 

3) Length: 引 脚 长 度 。 

4) Orientation: | 脚 方 问 。 

5) Color: 单 击 磊 色 块 设置 引 脚 闫 色 。 

6) Locked: 锁定 引 脚 。 

2. 创建 原理 图 符号 

下 面 通过 一 个 实例 来 说 明 如 何 创 建 原理 图 符号 。 

【 例 18-1】 绘 制 如 图 18-13 所 示 的 三 极 管 NPN1。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 New_IntLib.LibPkg 工 
程 ， 双 击 SCH Components.SchLib 进入 原理 图 库 编辑 环境 。 

(2) 打开 库 和 面板 SCH Library， 衬 日 的 库 中 默认 包含 一 个 名 称 为 Component_1 的 元 件 。 

(3) 更 改元 件 名 称 。 选 中 Component 1 元 件 ， 执 行 Tools 福 Rename Component 命令 ， 在 弹出 
的 重 命名 对 话 框 中 输入 新 元 件 名 称 NPN1， 单 击 OK 投 钮 退出 。 

(4) 设置 度量 系统 。 执 行 束 单 俞 令 Tools 六 Document Options， 打 开 文 档 选 项 对 话 框 ， 在 Unit 
选项 卡 中 将 当前 度量 系统 设 为 天 制 系 统 ， 同 时 度量 单位 设 为 DXP Defaults。 

(5) 调整 栅 格 大 小 。 执 行 菜单 命令 View > Grids > Set Snap Grid， 将 栅 格 大 小 设置 为 1， 也 可 
按 G 键 将 栅 格 大 小 循环 切换 到 1。 

(6) 绘制 元 件 外 形 。 

@Q) 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 了 按 
钮 ， 进入 绘制 直线 状态 , 在 点 (0, 2) 和 把 (0, 18) 
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图 18-13 元件 NPN1 的 原理 图 符号 外 形 


| Elliptical Arc 


之 间 画 一 条 直线 ， 绘 制 完成 后 单 击 鼠 标 右键 。 bine wiatn EN -| nadusnns 


按照 同样 的 方法 再 夯 两 条 直线， 第 一 
*-Radius 10.8 Start Angle 0.000 


条 连接 点 (0, 13) 和 点 (10, 20), 第 二 条 连接 点 (0， 时 
7) 和 点 (10, 0)。 在 绘制 过 程 中 需要 按 下 快捷 键 “| Enonge 00 NS 一 


Location Xx: 7 Y: 10 
(3) 单 击 Utility Tools 子 工 具 栏 上 的 5 按 Locked 
钮 ， 进入 绘制 椭圆 激 状 态 ， 按 下 Tab 键 开启 Cancel 


属性 对 话 框 ， 按 照 图 18-14 所 示 设 置 椭圆 线 
宽 、 半 径 、 起 始 和 终 目 角度、 中 心 的 X 和 也 图 18-14 ”椭圆 弧 属性 对 话 框 
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坐标 等 属性 ， 设 症 完 毕 后 单 击 OK 扫 钮 回 到 库 编 辑 徐 口 ， 不 要 移动 鼠标 ， 连 续 早 击 限 标 左 键 五 次 完 
成 放置 ， 单 击 鼠 标 右 键 退出 放 秆 椭圆 踊 状 态 。 

4) 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 芯 按 钮 ， 进 入 绘制 多 边 形状 态 ， 在 库 编 辑 窗 口 任意 三 个 不 同 
的 位 置 分 别 单 击 鼠 标 左 键 ,构成 一 个 三 角形 ， 然 后 单 击 鼠 标 石 键 退 出 放 萤 多 边 形状 态 。 双 击 刚 才 放 
置 好 的 三 角形 打开 多 边 形 属性 对 话 框 ， 在 Graphical 选项 卡 中 设置 Fill Color 〈 填 充 颜色 ) 和 Border 
Color (边框 闫 色 ) 均 为 红色 ， 闫 色 编 写 为 227， 线 过 为 Small， 如 图 18-15 所 示 。 切 换 到 该 对 话 框 


的 Vertices 选项 卡 ， 将 多 边 形 的 三 个 项 点 设置 为 (10, 0)、(8, 小 、(6, 1)， 如 图 18-16 所 示 。 单 击 OK 
按钮 退出 属性 对 话 框 。 
| Polygon | 2 |[mEém) | Polygon 
Graphical Vertices | | Graphical wertices 
Index we 
Dodor width [Smal | > 2 8 4 A 
E 3 6 1 Remowve... 
Fil Color 。 于 
Border Color ll T| Draw Golid 
Transparent 
Locked | henu... | 
Casa | Ca] 


图 18-15 ”多边 形 属性 对 话 框 Graphical 选项 卡 图 18-16 ”多边形 属性 对 话 框 Vertices 选项 卡 


绘制 好 的 元 件 外 形 如 图 18-13 所 示 。 
(7) 放置 元 件 引 脚 。 
Q@ 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 = 按钮 或 者 连 按 两 下 P 键 ， 进 入 放置 引 脚 状态 ， 光 标 上 会 


置 时 应 使 得 该 引 脚 交 点 绷 回 离开 元 件 体 的 一 侧 ， 如 图 18-17 所 示 。 

@) 按 下 Tab 键 打 开 引 脚 属性 对 话 框 ， 在 Display Name 〈 显 示 名 称 ) 栏 位 输入 C， 取 消 后 面 的 
Visible 复 选 枉 ， 在 Designator( 引 脚 编写 ) 栏 位 输入 1， 在 Length〈 引 脚 长 度 ) 栏 位 输入 20， 设 置 
完毕 后 ， 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 移 动 引 脚 位 置 ， 在 移动 过 程 中 ， 按 下 Space 键 可 以 旋转 引 脚 方 
回 ， 最 终 将 该 引 脚 与 三 极 管 C 极 相连 。 

(3) 继续 放置 第 二 和 第 三 个 引 脚 。 第 二 个 引 脚 的 Display Name (显示 名 称 ) 为 B， 取 消 后 面 有 的 
Visible 复 选 枉 ，Designator ( 引 脚 编号 ) 为 2，Length ( 引 脚 长 度 ) 为 20; 第 三 个 引 脚 的 Display Name 
(显示 名 称 ) 为 上 ， 取 消 后 面 的 Visible 复 选 枉 ，Designator ( 引 脚 编号 ) 为 3，Length (3 引 | 脚 长 度 ) 
为 20。 三 个 引 脚 最 终 放 置 的 位 置 如 图 18-18 所 示 。 


图 18-17 引 脚 电气 热点 图 18-18 ”最终 的 元 件 NPN1 
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(8) 修改 元 件 属 性 对 话 框 。 绘 制 好 元 件 外 形 并 且 放 置 好 电气 引 脚 后 ， 在 SCH Library 面板 中 双 
击 元 件 名 称 NPN1 打开 元 件 属性 对 话 框 ， 设 置 元 件 的 默认 属性 。 此 处 只 设置 三 个 属性 ， 在 Default 
Designator 栏 位 输入 “Q?” 在 Comment 栏 位 输入 “NPN Transistor”, 在 Description 栏 位 输入 “Generic 
NPN Transistor”， 如 图 18-19 所 示 。 旋 者 也 可 根据 需要 设置 更 多 的 属性 。 

【 例 18-2 】 创 建 如 图 18-20 所 示 的 元 件 3-8 译 码 器 。 

(1) 打开 例 18-1 创建 的 SCH Components.SchLib， 进 入 原理 图 库 编 辑 环境 。 打 开 SCH Library 
面板 ， 继 续 在 这 个 原理 图 库 中 添加 3-8 详 码 器 元 件 。 
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Library Component Properties [2 | 
P ti 
a Parame ters for NPN 
U 
Designator a? ViVisble [Locked [Visible Name Value Type 
Commen t NPN Transis tor v lVisibl 
Part 171 YLocked 
Descrl ption Generic NPN Transis tor 
Typ Standard v 
Library Link 
Symbol Reference NPN v 
Graphical 点 dd... 点 dd as Bule... 
Mode VLock Pins 
Models for NPN 
[5Show allPins On Sheet [Even if Hiddenm) Rs Type Description 
[Local Colors 
Add.. |-|| -Remove || Edt. 
Edit Pins... Cancel | 


图 18-19 Library Component Properties 对 话 框 


(2) 执行 菜单 命令 Tools > New Component 或 者 单 击 Utility 
Tools 子 工 具 栏 上 的 于 按钮 ， 打 开 New Component 对 话 框 ， 在 其 16 
中 输入 新 元 件 的 名 称 74X138。 单 击 OK 按钮 ，SCH Library 面板 


< 一 |- 15 
的 Components 区 域 出 现 元 件 74X138， 同 时 打开 一 个 新 的 库 元 件 2 一 汪 
上 一 立 
编辑 区 。 Y3 pi 
(3) 双击 该 元 件 ， 在 打开 的 元 件 属性 对 话 框 中 做 如 下 修改 : 4 ¥ Pie 

在 Default Designator 栏 位 输入 “U?” 在 Comment 栏 位 输入 “3-8 一 三 3 
! 再 


decoder”， 然 后 单 击 OK 按钮 退出 。 
(4) 绘制 元 件 74X138 矩形 轮廓 。 
@ 按照 例 18-1 的 做 法 将 度量 单位 设 为 DXP Defaults, 按 下 G 图 18-20 74X138 原理 图 符号 
键 切换 栅 格 大 小 为 10。 
@) 执行 菜单 命令 Place > Rectangle 或 者 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 口 按 钮 , 光标 变 为 十 字 
形 ， 在 (0, 0) 处 单 击 鼠标 左 键 ， 确 定 和 矩形 一 个 顶点 ， 然 后 移动 光标 到 (80, -120) 再 次 单 击 鼠标 左 键 完成 
知 形 绘制 。 和 矩形 的 大 小 也 可 以 先 大 概 夯 一 下 ， 添 加 引 脚 后 如 果 觉 得 不 合适 还 可 以 调整 。 
(5) 放置 电气 引 脚 。 
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Q@ 执行 菜单 命令 Place 交 Pin[P, P] 或 者 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 上 的 3 按钮 ， 进 入 放置 引 脚 
状态 ， 按 下 Tab 键 打开 引 脚 属性 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 将 Designator( 引 脚 编 号 ) 改 为 1，Length 
( 引 脚 长 度 ) 设 为 30， 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 ， 光 标 上 会 附 看 一 个 浮动 引 脚 ， 移 动 到 如 图 18-20 
所 示 的 位 置 单 击 女 标 左 键 放置 好 引 脚 ， 注 意 务 必 使 引 脚 端点 朝 问 离开 元 件 体 的 一 侧 。 

@ 此 时 仍然 处 在 放置 引 脚 状态 ， 并 且 引 脚 的 编号 会 日 动 加 1， 按照 图 18-20 所 示 依 次 放置 2 一 
16 号 引 脚 ， 所 有 引 脚 放置 完成 后 单 击 鼠 标 右 键 退出 放置 引 脚 状 态 。 

(3) 打开 SCHLIB List 和 面板 ,将 和 面板 最 上 方 的 控制 选项 改 为 Edit 模 式 、 显 示 all objects、Include only 
Pins， 这 样 面 板 会 显示 所 有 16 个 引 脚 列表 ， 在 Show Designator 列 的 标题 栏 单 击 ， 使 得 所 有 3 引 脚 按 
照 引 脚 编号 从 低 到 高 排序 ,然后 在 Name (名 称 )、IEEE Symbol Outside Edge (IEEE 符号 外 部 边沿 )、 
Electrical Type《〈 电 气 类 型 ) 列 输入 图 18-21 所 示 的 值 。 


SCHILIB List 和 并 
二 


Wew adobjects from current component lnclude only Pins 


Dbject Kind Pin Designatar Name Show Name IEEE Surmbal Dutside Edge Electrical Type Show Designator 


Pin 1 点 [0 ” No Sumbal Input 晤 
Pin 了 点 ] No Surmbal Input ~ 
Pin 3 站 了 No Surmnbal Input 
Pin 4 E"1", - Dot lInput 
Pin 5 Ea Dat Input 时 
Pin 6 E3 No Sumbal Input 晤 
Pin ¥ TS Cot Dutput 
Fin 9 MD No Surmnbal Power 
Fin 9 TBs 时 Dot Dutput ~ 
Pin 10 To ” Cat Dutput 
Pin 11 和 Cat Dutput 晤 
Pin 12 Te ” Cot Dutput 
Pin 1 加 Ta 时 Cat Dutput 四. 
Pin 4 TS 时 Dot Dutput ~ 
Pin 5 YAD% Cat Dutput Tr 
Pin 16 WCC No Syumbal Power ~ 
轩 ml ' 


16B of 19 0bjects [0 Selected] 


图 18-21 74X138 引 脚 的 SCHLIB List 面板 


注意 : 由 于 设置 不 同 ， 读 者 看 到 的 SCHLIB List 面板 中 各 列 标 题 的 排列 顺序 会 有 所 不 同 。 
(6) 输入 完毕 后 ， 关 闭 SCHLIB List 面板 ， 最 终 得 到 的 74X138 的 元 件 符 号 如 图 18-20 所 示 。 


全 虽然 也 可 以 双击 引 脚 打开 引 脚 属性 对 话 框 ， 逐 个 设置 引 脚 的 名 称 、 电 气 类 型 等 属性 ， 但 
是 这 样 操 作 过 于 烦琐 ， 通 过 SCHLIB List 面板 对 引 脚 进行 修改 更 为 方便 。 


3. 添加 新 的 模式 

元 件 可 以 有 不 同 的 显示 模式 ， 这 里 为 元 件 74X138 添加 一 个 使 用 IEEE 符号 的 模式 。 

【 例 18-3 】 为 元 件 74X138 添加 一 个 使 用 IEEE 符号 的 模式 。 

(1) 进入 例 18-2 的 原理 图 库 编 辑 环 境 ， 打 开 SCH Library 面板 ， 单 击 其 中 的 74X138 元 件 ， 执 
行 菜单 命令 Place > Mode 六 Add 或 者 单 击 Mode 工具 栏 中 的 下 按钮 ， 打开 空白 的 原理 图 库 编辑 区 ， 
按照 例 18-2 的 做 法 绘制 元 件 和 矩形 边框 和 3 引 脚 ， 如 图 18-22 所 示 。 

(2) 从 IEEE 符号 工具 栏 中 单 击 IEEE 符号 “}， 按 下 Tab 键 ， 在 打开 的 IEEE 符号 属性 对 话 框 
中 设置 Size 为 40，Line Width 为 Small， 如 图 18-23 所 示 ， 然 后 将 该 符号 放置 到 网 18-24 所 示 的 位 置 。 

(3) 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 中 的 A 按钮 ， 按 下 Tab 键 打开 其 属性 对 话 框 ， 在 Text 栏 位 输入 
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“G”， 然 后 将 该 子 符 放置 到 图 18-24 所 示 的 位 置 。 采 用 同样 的 方法 ， 放 置 了 字符“0”“77”。 


亲本 SYS 区 到 
Properties 
Symbol fr 四 


Hr 


x-Location 12 
Y-Location -52 


Size 40 


>, 0 
1 Drientation |0Degrees v 1 
Mirrored | Locked s 
+ Line Width Small = 4 
. cao 5 | 
6 olor | 
7 了 


图 18-22 ”Normal 模式 原理 图 符号 “” 几 18-23 IEEE Symbol 对 话 框 ”图 18-24 Alternate 模式 原理 图 符号 


(4) 在 字符 串 “0”“7” 之 间 放 置 Line“〈 单 击 Utility Tools 子 工具 栏 中 的 “按钮 )， 作 为 分 数 线 。 

(5) 在 引 脚 4、5、6 右边 绘制 窍 形 框 ， 然 后 放置 字符 “区 ”到 合适 位 置 ， 从 而 完成 最 终 的 显示 
模式 。 

(6) 单 击 Mode 工具 栏 中 的 Mode 按钮 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 可 以 发 现 元 件 74X138 有 了 两 个 
模式 : 一 个 是 Normal， 也 残 是 最 开始 绘制 的 符号 ; 为 一 个 是 Alternate 1， 束 是 本 例 中 绘制 的 从 号 。 
单 击 这 两 个 模式 名 称 ， 原 理 图 库 编 辑 区 会 在 它们 之 间 进 行 切换 。 

4. 利用 已 有 元 件 创建 库 元 件 

创建 元 件 时 ， 不必 从 和 零 开 始 ， 可 以 复制 已 有 的 原理 图 符号 ， 在 此 基础 上 进行 修改 生成 日 己 的 原 
理 图 符 写 。 这 里 介绍 从 原理 图 库 文件 、 集 成 库 文 件 以 及 从 原理 图 文档 中 复制 库 元 件 符 号 的 方法 。 

(1) 从 原理 图 库 文件 中 复制 原理 图 符号。 

【 例 18-4】 从 SCH Components.Schlib 库 文件 中 复制 原理 图 符号 到 SCH Components 1. Schlib 
摩 文 人 

Q 新 建 一 个 集成 库 工 程 New_IntLib 1.IntLib， 在 其 中 添加 一 个 空白 原理 图 库 文 件 SCH 
Components 1.SchLlib。 

Go 打开 例 18-2 的 SCH_Components.SchLib 库 文件 进入 库 编 辑 环 境 ， 开 局 SCH Library 面板 ， 
在 面板 中 选择 元 件 NPN1， 蛙 击 忌 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Copy 命令 。 

(3) 打开 SCH Components 1.SchLib 库 文 件 进入 其 编辑 环境 ， 开 局 SCH Library 和 面板， 在 面板 
中 单 击 鼠 标 右键 , 在 阐 出 的 菜单 中 选择 Paste 命令 , 即 可 将 NPN1 复制 到 SCH _ Components_1.SchLib 
详 文 1s 

网 在 复制 过 来 的 原理 图 符号 基础 上 进一步 创建 狐 的 原理 图 符号 。 

(2) 从 集成 库 文 件 中 复制 原理 图 符号 

集成 库 中 包含 了 原理 图 库 文件 ， 目 然 也 可 以 从 中 复制 原理 图 符号 。 但 是 集成 库 中 包含 的 原理 图 
从 写 不 能 直接 进行 复制 ， 需 要 上 自 先 从 集成 库 中 释放 其 包含 的 原理 图 库 文件 。 

【 例 18-5】 释 放 Miscellaneous Connectors.IntLib 集成 库 文 件 并 从 中 复制 原理 图 符号 。 

(DD 执行 菜单 命令 File > Open[Ctrl + O]， 在 打开 的 文件 对 话 框 中 找到 该 集成 库 文 件 ， 单 击 OK 
按钮 退出 对 话 框 。 

@ 此 时 弹出 一 个 释放 或 者 安装 集成 库 文 件 的 对 话 框 ， 如 图 18-25 所 示 ， 从 中 可 以 释放 或 者 安 
闭 集 成 库 文件 。 单 击 Extract Sources 按钮 ， 系 统 即 在 此 集成 库 文 件 所 在 路 径 下 新 建 一 个 与 集成 库 文 
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件 同名 的 目录 ， 并 将 集成 库 中 包含 的 各 类 文件 释放 到 此 目录 下 ， 同 时 上 自动 在 Project 面板 中 新 建 一 
个 与 集成 库 文件 同名 的 集成 库 工 程 ， 如 图 18-26 所 示 。 


Extract Sources or Install | 2 |[eE3m) 
i What do you wish to do with this integrated library? 出 Miscellaneous Connectors 
JU Extract Sources will extract the source libraries used to 释放 和 者 Miscellaneous Connectors 


compile the integrated library. and create an Integrated library 合 Miscell C a 
prolect 攻 Miscellaneous Connectors Re 


Install Library wll install the library. This will add it to the Integrated Library 工程 
Librarnes panel, allowing you to use components and footprints WE - - 
from this fbrary. 2 l 日 遇 Miscellaneous Connectors.LibPkg * 
Source Documents 
Extract Sources | Install Library | | Cancel | 奸 hiscellaneous Connectors.PcbLib 


区 Miscellaneous Connectors.SchLib 


图 18-25 ”提取 源 或 者 安装 集成 库 对 话 框 图 18-26 集成 库 释 放 源 文件 以 及 创建 工程 


(3) 打开 Miscellaneous Connectors.SchLib 文件 ， 进 入 其 编辑 环境 。 

(4) 打开 SCH Library 面板 ,其 中 列 出 了 该 原理 图 符号 库 中 的 所 有 元 件 从 和 写 , 可 以 复制 其 中 的 任 
何 符 写 ， 复 制 方 法 与 前 面 讲述 的 第 (1) 种 方法 相同 ， 不 再 效 述 。 

(3) 从 原理 图 文档 中 复制 原理 图 符号 

可 以 复制 原理 图 文档 中 放置 的 任何 一 个 原理 图 符号 ， 然 后 在 目标 原理 图 库 文 档 中 ， 打 开 SCH 
Library 面板 ， 在 其 中 单 击 女 标 右键 ， 选 择 Paste 命令 ， 即 可 将 该 符号 复制 到 目标 原理 图 库 文件 中 。 

5. 创建 多 部 件 元 件 

有 时 候 将 一 个 元 件 表 示 成 几 个 单元 电路 的 组 合 最 为 合适 。 例 如 ， 有 具有 多 个 相同 浊 辑 门 的 集成 心 
片 ， 与 其 用 一 个 元 件 符号 来 表示 必 户 中 包含 的 所 有 竟 辑 门 ， 不 如 单独 绘制 每 一 个 锡 辑 门 符 志 ， 并 且 
每 一 个 旬 辑 门 能 够 被 独立 地 放置 在 原理 独 中 。 这 样 的 元 件 称 为 多 部 件 元 件 ， 其 中 每 一 个 单元 电路 称 
为 一 个 部 件 。 

需要 提醒 谈 者 注意 的 是 ， 多 部 件 元 件 中 的 每 一 个 部 件 不 一 定 要 完全 相同 。 现 代 必 片 日 益 复杂 ， 
引 脚 数 动 辑 成 日 上 千 ， 如 果 仅 用 一 个 大 的 方块 状 原 理 岁 符号 来 表示 ， 既 不 便于 原理 图 的 绘制 ， 也 不 
利于 逻辑 功能 的 识别 ， 因 此 将 来 的 趋势 是 将 这 些 芯 片 也 绘制 成 多 部 件 元 件 。 例 如 ，FPGA 芯片 通常 
都 比较 复杂 ， 可 以 按照 引 脚 功能 将 其 划分 成 儿 个 单元 部 件 ， 这 些 部 件 并 不 一 定 一 样 ， 每 个 部 件 都 对 
应 一 个 原理 图 符号 ， 合 在 一 起 才 代 表 完 整 的 FPGA 心 

【 例 18-6】 创 建 具有 六 个 反 相 器 (Inverter〉 的 集成 电路 芯片 74X04。 

(1) 打开 例 18-2 创建 的 原理 图 库 文 件 SCH_Components.SchLib。 

(2) 打开 SCH Library 和 面板， 执行 来 时 命令 Tools New Component， 在 弹出 的 狐 元 件 对 话 框 
中 输入 新 元 件 名 称 74X04， 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 ， 此 时 SCH Library 面板 的 元 件 列 表 中 出 现 新 
的 元 件 74X04。 

(3) 绘制 第 一 个 反 相 此 的 原理 图 符 写 并 放 症 引 脚 ， 如 图 18-27 所 示 。 

(4) 绘制 完毕 后 按 下 快捷 键 Ctrl + A 选中 所 有 图 元 ， 青 按 下 


快捷 键 Ctrl + C 复制 所 有 图 元 。 这 是 为 创建 后 面 的 部 件 做 准备 。 0 Visble 
(5) 执行 菜单 命令 Tools 六 New Part， 此 时 SCH List 面板 Designator ? visible 

元 件 列表 中 74X04 左边 会 出 现 一 个 “1” 号 ， 单 击 “+” 号 会 出 。 eecteaype [8 

现 PartA 和 PartB 两 个 部 件 , 同时 打开 狐 的 原理 图 库 编辑 区 供 创 Desciption 

建 PartB 部 件 。PartA 就 是 在 步骤 (3) 中 创建 的 第 一 个 反 相 右 。 Hide 国 Connect To GND 


(6) 因为 PartB 和 PartA 外 形 一 样 ， 只 是 引 脚 编号 不 辣 ， 加 Part Number 0 = 
此 可 以 在 PartA 的 基础 上 进行 修改 ,而 不 必 从 零 开 始 。 在 新 的 原 
理 图 库 编辑 窗口 按 下 快捷 键 CtL+V， 将 PartA 的 所 有 图 元 复制 图 18-27 诬 加 GND 引 肢 
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进来 ， 并 且 对 引 脚 编写 进行 修改 ， 修 改 后 的 PartB 如 图 18-28 所 示 。 
(7) 按照 步骤 (4) 一 〈6) 的 方法 创建 部 件 PartC~PartF， 创 建 好 的 元 件 如 图 18-28 所 示 。 
(8) 下 和 耐 深 加 电源 和 接地 引 脚 。 这 两 个 引 脚 是 六 个 地 辑 门 
共用 的 , 可 以 把 它们 单独 放 在 第 0 个 部 件 中 , 第 0 个 部 件 是 一 一 “一 一 
个 特殊 的 部 件 ， 所 包含 的 引 脚 是 所 有 其 他 部 件 共用 的 。 
(9) 放置 接地 引 脚 。 在 任意 一 个 部 件 的 编辑 窗口 放置 新 的 
引 脚 ，Display Name 设 为 GND，Designator 设 为 7，Electrical 一 | i re 
Type 设 为 Power, 选中 Hide 复 选 框 , 连接 网 络 设 为 GND, Part 


Part C Part D 
Number 设 为 0， 如 图 18-27 所 示 。 
bp a LT 、 EE yy 日 by a i oo. 加 下 Es 
(10) 放置 电源 引 脚 。 在 任意 一 个 部 件 的 编辑 区 中 放置 新 -> 
的 引 脚 , Display Name 设 为 VCC, Designator 设 为 14, Electrical ye pee 


Type 设 为 Power, 选中 Hide 复 选 框 , 连接 网 络 设 为 VCC, Part 
Number 设 为 0， 如 图 18-29 所 示 。 
(11) 在 SCH Library 面板 双击 该 元 件 ， 打 开 库 元 件 属性 
对 话 框 ， 在 Default Designator 栏 位 输入 “U?” 在 Default 
Comment 栏 位 输入 “Hex Inverter” 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 
(12) 保存 SCH Components.SchLib 文件 。 Electical Typo [EU 


很 在 库 元 件 属性 对 话 框 中 ， 单 击 Edit Pins 按钮 ， 打 开 
Component Pin Editor 对 话 框 , 可 以 对 元 件 的 所 有 引 脚 进行 合 
看 和 修改 。 元 件 的 引 脚 同 时 列 在 SCH Library 面板 的 Pins 列 

_ 表 区 域 中 ， 双 市 攻 个 Pin， 也 可 以 打开 其 属 性 对 证 框 。 图 18-29 添加 VCC 引 脚 


18.4 ”新建 PCB 库 与 元 件 封装 


图 18-28 ”74X04 六 个 反 相 器 的 符号 


Displap Name “CC |isible 


Designator 14 区 | Visible 


Deseription 
Hide 攻 ConnectTo WCd 


Part Number 0 


18.4.1 新建 PCB 库 文件 


在 工程 面板 中 右键 单 击 例 18-1 创建 的 New IntLib.LibPksg 工程 , 在 弹出 菜单 中 选择 Add New to 
Project > PCB Library 命令 ， 即 可 在 当前 工程 中 添加 一 个 空白 的 PCB 库 文 件 PcbLib1.PcbLib， 在 其 
上 单 击 限 标 右键 ， 选 择 Save As 命令 ， 在 打开 的 你 存 对 话 框 中 输入 文件 名 PCB_ Footprints.PcbLib， 
单 击 OK 按钮 即 可 保存 该 文件 。 


18.4.2 ”PCB 库 编 辑 环境 


双击 上 面 创建 的 PCB 库 文 件 PCB Footprints.PcbLib， 即 可 进入 PCB 库 编 辑 环境 。 该 编辑 环境 
与 前 面 学 过 的 PCB 编辑 环境 非常 类 似 ， 而 且 做 了 一 些 简 化 。 下 面 分 别 介绍 各 个 组 成 部 分 。 

1. PCB 库 编 辑 区 

PCB 库 编 辑 窗口 是 PCB 库 编 辑 环境 的 主要 部 分 ， 在 该 窗口 中 绘制 封装 外 形 、 放 置 焊 盘 。 该 窗 
口中 心 为 用 间 符 号 表示 的 原点 ， 通 过 Ctrl + End 快捷 键 可 以 快速 将 光标 定位 到 原点 。 

2. PCB Library 面板 

PCB Library 面板 是 对 PCB 库 中 的 封装 进行 编辑 时 最 癌 用 的 面板 ， 该 面板 可 以 对 封 钱 进行 统一 
的 管理 和 操作 。 单 击 库 编辑 区 右 下 方 的 面板 标签 PCB， 在 弹出 的 菜单 中 选择 PCB Library 即 可 打开 
PCB Library 面板 ， 如 图 18-30 所 示 ， 具 体内 容 介 绍 如 下 。 
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1) Mask (封装 第 选 栏 )， 输 入 得 选 语句 以 FE 5 
和 希 选 出 当前 PCB 库 中 符合 条 件 的 元 件 封 逆 ， 顺 Mask 

选 后 的 结 末 会 显示 在 下 面 的 元 件 封 猴 列 表 区 | 了 appy | xz Clear || 只 Magnipy | 

域 。 若 该 栏 位 为 室 ， 则 元 件 封装 列表 区 域 显 示 | Rema 7] 加 Soeet zoom 加 Cos Evising 
当前 库 中 的 所 有 元 件 封装 。 例 如 ， 筛 选 语句 。 | tone 


Name Pads Primitives 
“Bx”， 将 筛选 出 所 有 以 字母 B 开头 的 封装 。 
2) Apply: 执行 凯 选 对 象 操 作 。 
3 ) Clear: 清 除 - 六 和 旬 选 状态 》 PCB 库 编 Component Primitives 
Type Name xm-5Ize Y-Slze Layer 


辑 窗 口中 恢复 正 稼 显示 。 

4) Magnify: 放大 锁 。 单 击 后 光标 变 为 一 
个 十 学 形 和 放大 锐 ， 移 动 到 编辑 窗口 ， 十 字形 
中 心 所 在 的 区 域 会 放大 显示 在 面板 下 部 的 预览 
区 中 。 

5) 显示 模式 下 拉 列 表 : 

QD) Normal: 非 靖 选 岁 元 仍然 正 稼 显示 。 

Oo Dim: 非 烽 选 图 元 淡化 显示 。 

(3) Mask: 非 沛 选 图 元 迟 菩 显示 。 

Dim 和 Mask 的 比例 可 以 通过 单 击 PCB 库 人 
编辑 区 右 下 角 的 Mask Level 按钮 ， 打 开 调 和 面板 ， 通 过 相应 的 请 动 条 调整 。 

6) Select: 选中 该 复 选 枉 ， 则 在 面板 中 选中 的 Component Primitives (元 件 图 元 ) 在 编辑 窗口 也 
会 处 于 选中 状态 。 

7) Zoom: 选中 该 复 选 框 ， 则 在 面板 中 选中 的 元 件 图 元 会 在 编辑 窗口 放大 显示 。 

8) Clear Existing: 选中 该 复 选 枉 ， 则 在 面板 中 选中 新 网 元 后 ， 清 除 编辑 窗口 中 原 有 疼 元 的 岂 选 
状态 。 

9) Components 元件 封 装 列 表 ): 该 区 域 显示 当前 库 中 经 过 沛 选 的 元 件 封装 ， 包 括 封 装 名 称 、 
包含 的 焊 盘 数量 和 图 元 数量 。 单 击 表 的 各 列 标题 ， 可 以 按照 该 列 的 内 容 对 元 件 封装 进行 升序 或 者 降 
序 排列 。 在 该 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 的 菜单 包含 下 面 一 些 命 令 〈 见 图 18-31)。 

CO New Blank Component: 创建 狮 的 空 日 元 件 封 狼 ， 此 时 元 件 封 装 列表 区 域 会 洪 加 一 个 名 为 
PCBCOMPONENT_1 的 封装 , 并 且 开 局 空白 的 封装 


编辑 区 。 New Blank Component 
2 Component Wizard: 开局 元 件 封 装 问 叶 ， 评 ER 
见 18.4.3 小 节 。 a 
(3) Cut: 檀 切 选中 的 一 个 或 多 个 封装 。 Copy Name 
(4) Copy: 复制 当前 选中 的 一 个 或 多 个 封 疙 。 区 
(6) Copy Name: 复制 当前 选中 的 一 个 或 多 个 封 a 
装 的 2 称 Component Properties... 


@ Paste: 粘贴 封装 到 当前 库 中 ， 如 果 当 前 库 
中 已 有 同名 封装 ， 则 粘贴 过 来 的 封装 名 称 后 面 会 加 a pt 
上 Duplicate 字样 。 Report 
@ Delete: 删除 当前 选中 的 一 个 或 多 个 封装 。 
Select All: 选中 当前 库 中 的 所 有 封闭 。 


图 18-31 元 件 列 表 区 域 右键 末 早 
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(9) Component Properties: 执行 该 命令 后 ， 打 开 库 元 件 对 话 框 ， 如 图 18-32 所 示 ， 可 以 在 名 称 栏 
位 修改 元 件 封装 名 称 ， 在 高 度 栏 位 输入 元 件 高 度 ， 在 摘 述 栏 位 输入 该 封 朔 从 介 。 

Place: 执行 该 命令 后 ， 最 近 一 次 打 
开 的 PCB 文档 会 成 为 当前 文 要 ， 同 时 打开 [SRAOUUEOAORT 区 
Place Component 对 话 框 设置 Footprint( 封 er ] 
装 )、Designator〈 标 识 符 ) 和 Comment ( 注 Wan Heioht [Om 
释 ) 等 信息 , 单 击 OK 按钮 关闭 该 对 话 框 后 ， 
移动 光标 到 编辑 窗口 合适 位 置 单 击 鼠 标 左 
键 ， 即 可 完成 封装 的 放置 。 天 一 

DD Update PCB With < 当前 元 件 封装 的 
名 称 >: 将 当前 封 猴 更 独到 所 有 打开 且 放 和 首 图 18-32 ” 库 元 件 对 话 杠 
该 封装 的 PCB 文档 中 。 

(2 Update PCB With All: 将 封装 库 中 全 部 的 封装 更 狐 到 所 有 打开 且 放 置 这 些 封装 的 PCB 文档 中 。 

(3 Report: 生成 一 个 当前 元 件 封 装 的 报告 。 执 行 该 命令 后 ， 生 成 一 个 <PCB 库 文 件 名 称 >.CMP 
的 报告 文档 ， 包 括 封装 尺寸 、 组 成 图 元 、 所 在 板 层 等 信息 。 访 文件 会 和 PCB 库 文件 放 在 相同 的 目 
录 下 。 

10) Component Primitives (元 件 图 元 ): 该 区 域 列 出 了 当前 封装 包含 的 所 有 图 元 ， 每 个 图 元 的 
言 恩 包括 类 型 (如 Pad、Track、Arc 等 )、 名 称 、X 和 YY 坐标、 所 在 板 层 。 

在 该 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 的 沫 单 命令 如 图 18-33 所 示 ， 介 绍 如 下 。 

Q) Show Pads: 显示 焊 盘 。 
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Description 


vw | Show Pads 
. 有 = SS 
(2) Show Vias: 显示 过 了 筷 o W Show Vias 
(3) Show Tracks: 显示 走 线 。 || Shyowe Trahes 
(4) Show Arcs: 显示 圆 弧 。 | 
Show Regions 


(5) Show Regions: 显示 实心 区 域 。 


show Component Bodies 


(6) Show Component Bodies: 显示 元 件 体 。 Show Fills 

(D Show Fills: 显示 和 窃 形 填充 。 re 

Show Strings: 显示 字符 串 。 i 

以 上 这 些 菜单 命令 前 面 如 果 有 一 个 “v ” 即 表 示 显 示 对 应 的 5 和 | 
图 元 ， 人 否则 不 显示 。 单 击 命令 可 以 切换 显示 状态 。 

(9) Select All: 选中 所 有 图 元 。 图 18-33 ”图 元 区 域 右键 菜单 


Report: 生成 当 前 封装 所 含 图 元 的 报告 。 

QD Properties: 打开 选中 图 元 的 属性 对 话 框 。 

11) 预览 区 : 显示 当前 选中 封装 的 预 钨 图 。 

3. 主 菜单 

PCB 库 编 辑 环境 主 沫 单 与 PCB 编辑 坏 境 主 末 单 类 似 , 只 有 Tools 及时 相差 较 大 , 该 末 早 主要 所 
供与 PCB 元 件 封 装 创 建 、 编 辑 相 关 的 命令 ， 后 面 用 到 时 再 详细 讲解 。 

4. 工具 栏 

PCB 库 编 辑 环境 工具 人 芒 比 PCB 编辑 环境 工具 栏 要 精 。 eg ecoe 
简 一 些 ， 上 只 提供 与 创建 、 管 理 封 猴 相关 的 工具 栏 。 其 中 最 ”四 党 人 A | 人 人 人 站 
常用 的 是 PCB Lib Placement 工具 栏 ， 如 图 18-34 所 示 。 
该 工具 栏 按 钮 说 明 见 表 18-2。 


图 18-34 PCB Lib Placement 工具 栏 
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表 18-2 PCB Lib Placement 工具 栏 按钮 说 明 


按钮 说 明 按 “ 钮 说 明 
Ha 放置 坐标 放置 由 圆心 确定 的 圆 弧 
放置 完整 的 圆 形 放置 矩形 填充 

| 


18.4.3 创建 PCB 封装 


1. 手工 创建 PCB 封装 

PCB 封装 通常 由 外 形 和 焊 盘 组 成 。 外 形 通 音 绘制 在 Overlay 层 〈 丝 印 层 )， 有 时 也 绘制 在 机 械 
层 。 而 焊 盘 又 分 为 两 种 情形 , 通 孔 式 焊 盘 放 置 在 Multilayer, 贴 片 式 焊 盘 放置 在 Top Layer 或 者 Bottom 
Layer。 

实际 创建 元 件 的 PCB 封装 时 要 严格 思 配 元 件 实物 的 形状 尺寸 。 要 想 获 取 正 确 的 尺寸 ， 可 以 参 
考 元 件 的 数据 手册 或 用 测量 工具 实际 测量 。 但 是 本 章 的 主要 目的 是 讲解 创建 封 逆 的 过 程 ， 所 用 的 斥 
寸 是 目 定义 的 。 

创建 封装 时 可 以 采用 两 种 长 度 度 量 系 统 : 克制 (mil) 和 公制 (mm)。 按 下 Q 键 在 这 两 种 单位 
间 进 行 切换 。 按 下 G 键 可 以 在 弹出 及 持 中 选择 栅 格 大 小 。 

【 例 18-7】 创 建 BCY-W3-1 封装 。 

(1) 打开 18.4.1 小 节 创 建 的 PCB Footprints.PcbLib 文件 ， 进 入 PCB 库 编 辑 环境 。 

(2) 打开 PCB Library 面板 ， 其 中 已 有 一 个 名 称 为 PCBCOMPONENT _1 的 空 日 封闭 。 

(3) 双击 该 元 件 封闭， 弹出 一 个 PCB Library Component 对 话 框 ， 在 Name (名 称 ) 栏 位 输入 新 
的 元 件 封 著名 称 “BCY-W3-1” 在 Height( 高 度 ) 栏 位 输入 “400mil”， 在 Description《 描 述 ) 栏 位 
输入 “BCY-W3-1 for Transistor”。 

(4) 单 击 PCB 库 编辑 窗口 ， 按 下 Ctrl + End 快捷 键 移动 光标 a 到 原点 ， 同 时 反复 按 下 PgUp 键 二 
到 编辑 窗口 出 现 栅 格 ， 按 下 Q 键 将 度量 单位 设 为 mil， 按 下 G 键 将 栅 格 大 小 调 为 Smil。 

(5) 放置 焊 盘 。 焊 盘 必 须 放 置 在 与 元 件 引 脚 相 对 应 的 位 置 ， 这 样 才能 正确 地 将 元 件 焊 接 在 PCB 上 。 

(1) 执行 荣 单 命令 Place > Pad [了 P P] 或 者 按 下 PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 9 按钮， 光标 上 会 
附 看 一 个 序 动 焊 盘 。 按 下 Tab 键 打开 焊 盘 的 属性 对 话 框 ， 在 Sides and Shape 区 域 选择 Simple 形式 
的 焊 盟 ， 该 区 域 的 X-Size、Y-Size 和 Shape 分 别 设 为 70mil、40mil 和 Round; Hole Information 区 域 
的 Hole Size 设 为 30mil， 形 状 为 Round。 这 将 创建 一 个 拉 长 的 圆 形 焊 盘 。 

GO 单 击 OK 按钮 关闭 焊 盘 属性 对 话 框 , 移动 光标 到 坐标 (0, -50)mil 处 (坐标 值 显示 在 状态 栏 上 )， 
单 击 忌 标 左 键 放 置 好 1 号 焊 航 ， 焊 租 上 显示 的 数字 1 即 为 其 编号 (Designator)。 

(3) 此 时 仍然 处 在 放置 焊 盘 状态 ， 并 且 新 焊 盘 编号 自动 增加 1。 

由 移动 光标 到 坐标 (0, 0) mil 和 (0, 50) mil 处 分 别 放置 2 号 和 3 号 焊 盘 。 

吕 单 击 鼠标 右键 退出 放置 状态 。 放 置 好 的 三 个 焊 盘 如 图 18-35 所 示 。 
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(6) 绘制 封闭 外形。 

GO 单 击 Top Overlay 板 层 标签 将 当前 工作 板 层 切换 到 Top Overlay。 

@o 按 下 G 键 将 顶 格 大 小 切换 为 1mil。 

(3) 绘制 圆 绝 。 圆 弧 可 以 采用 两 种 方法 绘制 : 第 一 种 是 网 形 化 的 编辑 方法 ， 需 要 单 击 四 次 鼠标 ， 
分 别 确定 圆心 、 半 和 从、 起 始 角 和 终止 角 ， 用 户 可 以 实时 观 聚 到 圆 弧 的 形状 ; 第 二 种 是 在 圆 弧 属性 对 
话 框 中 编辑 圆 弧 的 各 种 属性 值 ， 从 而 确定 圆 弧 最 终 形 状 的 方法 。 本 例 中 由 于 已 经 计算 出 圆 弧 的 各 种 
属性 值 ， 采 用 第 二 种 方法 更 为 简单 。 

由 执行 亲 香 命令 Place > Arc (Center) 或 者 单 击 PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 个 按钮 ， 进 入 
放置 加 弧 状态 。 按 下 Tab 键 ， 打 开 圆 踊 属 性 对 话 框 ， 输 入 如 下 属性 值 : Width=6mil，Start Angle=55， 
End Angle=305$，Radius=105Smil， 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 移 动 光 标 到 原点 ， 连 续 单 击 忌 标 左 键 
站 次 即 可 完成 圆 弧 的 放置 。 

(5) 此 时 仍然 处 在 放置 圆 弧 状 态 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 。 

(6) 绘制 直线 。 执 行 菜 单 命令 Place > Line 或 者 单 击 PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 二 按钮 ， 进 
入 放置 直线 状态 。 按 下 Tab 键 ， 在 打开 的 直线 属性 对 话 框 中 将 Line Width 栏 位 设 为 6mil， 用 该 直线 
连接 圆 弧 的 两 个 咒 点 。 最 终 完 成 的 封 骤 如 图 18-35 所 示 。 

【 例 18-8】 创 建 具 有 16 个 直 插 式 引 脚 的 封 痛 DIP-16-1。 

该 封装 具有 的 引 脚 数目 较 多 ， 而 且 引 脚 整齐 排列 在 必 片 本 体 两 边 ， 可 以 采用 Paste Array 工具 进 
行 批 处 理 操 作 。 

(1) 打开 例 18-7 中 的 PCB_ Footprints.PcbLib 文件 ， 进 入 PCB 库 编 辑 环境 ， 打 开 PCB Library 
面板 。 

(2) 执行 业 早 命令 Tools > New Blank Component， 在 PCB Library 面板 的 Components 区 域 出 
现 一 个 新 的 封 闻 PCBCOMPONENT_1。 双击 该 封 站 , 弹出 PCB Library Component 对 话 框 , 在 Name 
栏 位 输入 新 的 元 件 封 装 名 称 “DIP-16-1”， 在 Height (高 度 ) 栏 位 输入 “200mil”， 在 Description 〈 擂 
述 ) 栏 位 输入 “DIP 16 Pins”。 

(3) 按 下 Q 键 ， 将 度量 单位 设 为 mil。 按 下 G 键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 栅 格 大 小 为 Smil。 

(4) 绘制 封装 外 形 。 

(D 执行 荣 单 命 令 Place > Line 或 者 单 击 PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 ”按钮 ,进入 绘制 直线 
状态 。 按 下 Tab 键 , 在 打开 的 直线 属性 对 话 框 中 将 直线 宽度 设 为 6mil。 用 直线 依次 连接 以 下 坐标 点 : 
(0, -2$)、(0, -150)、(800, -150)、(800, 150)、(0, 150)、(0, 23)， 如 图 18-36 上 半 部 分 所 示 。 移 动 光 
标 到 这 些 坐 标点 时 ， 既 可 以 采用 手工 移动 的 方式 ， 也 可 以 使 用 J+ 工 快捷 键 直 接 输入 坐标 ， 从 而 快 
速 将 光标 移动 到 指定 位 置 。 


图 18-35 BCY-W3-1 封装 图 18-36 ”DIP-16-1 封装 
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执行 菜单 命令 Place > Arc (Center) 或 者 单 击 PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 个 按钮 ， 进 入 
绘制 融 弧 状态 。 按 下 Tab 键 ， 在 打开 的 圆 弧 属性 对 话 框 中 将 宽度 设置 为 6mil， 半 径 设 置 为 25mil， 
起 始 角 设 为 270*?:， 终 止 角 设 为 90"， 单 击 OK 按钮 关闭 属性 对 话 框 。 移 动 光标 到 原点 处 ， 连 续 单 击 
民 标 左 键 4 次 放置 半圆 。 绘 制 好 的 元 件 外 形 如 图 18-36 下 半 部 分 所 示 。 

(5) 放置 焊 盘 。 采 用 阵列 粘贴 工具 快速 放置 成 排 焊 盘 。 

@ 执行 菜单 命令 Place 六 Pad 或 者 单 击 PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 看 按钮 , 光标 上 会 附着 
一 个 浮动 焊 盘 。 按 下 Tab 键 ， 打 开 焊 入 的 属性 对 话 框 ， 将 Designator 设置 为 1， 将 X-Size 和 Y-Size 
设置 为 50mil，Shape 设置 为 Round， 将 Hole Size 设置 为 30mil，Hole 的 形状 为 Round。 单 击 OK 按 
钮 放置 一 个 焊 熏 ， 按 忌 标 右键 退出 放置 得 盘 状 态 。 

@) 粘贴 阵列 焊 和 发 。 选 中 刚刚 放置 的 焊 千 ， 按 下 Ctrl+X 键 ， 移 动 光 标 到 焊 盘 上 单 击 雇 标 左 键 ， 
即 可 剪 切 该 焊 盘 。 单 击 PCB Lib Placement 工具 栏 最 右边 的 嘿 按 钮 ， 打 开 Paste Array 对 话 杠 ， 如 图 
18-37 所 示 进 行 如 下 设置 。 

a. Item Count 栏 位 ， 输入 8， 表示 依 次 粘贴 8 个 焊 往 。 

b. Text Increment 栏 位 : 输入 1， 表 示 焊 盘 编 号 依次 增加 1。 

c. Array Type 区 域 : 选中 Linear 单 选 枉 ， 表 示 粘 贴 的 焊 盘 排 成 一 行 或 一 列 。 

d.，X-Spacing 栏 位 : 输入 100mil， 表 示 相 邻 焊 盘 的 X 坐标 间隔 为 100mil。 

e. Y-Spacing 栏 位 : 输入 0mil， 表 示 相 邻 焊 盘 的 Y 坐标 间隔 为 0mil。 

以 上 设置 的 目的 是 为 了 粘贴 排 成 一 行 的 8 个 焊 盘 , 焊 盘 之 间 的 水 平 间距 为 100mil。 设置 完毕 后 ， 
单 击 OK 按钮 退出 对 话 框 。 移 动 光标 到 坐标 点 (50, -200) 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 在 芯片 本 体 下 方 一 
次 性 放置 8 个 得 和 盟 ， 且 其 编号 从 1 增加 到 8， 如 图 18-38 所 示 。 


-i 


Placement variables 名 [ran Tupe 
ltem Count 8 量 | Cireuylar 
Test Increment 1 部 
Circular Brray Linear Brray 
Rotate ltem to biatch *-Spacing 100ml 


Spacing [degrees] |72.000 Y-Spacing Omil 


OO O00 © O00 
图 18-37 ”对 应 下 面 一 排 焊 盘 的 阵列 粘贴 对 话 框 图 18-38 ”放置 下 面 一 排 焊 盘 


(8) 执行 荣 单 命令 Place 福 Pad 或 者 单 击 
PCB Lib Placement 工具 栏 上 的 89 按钮， 再 次 进 


入 放置 焊 盘 状态 , 按 下 Tab 键 , 将 其 编号 设 为 9。 | rn Ps 
放置 好 该 焊 盘 后 ， 剪 切 该 焊 盘 ， 单 击 PCB Lib 人 REG 人 @ ra 

Placement 工具 栏 最 右边 的 嘲 按 钮 ， 打 开 Paste Bet Aa Linear Array 

Array 对 话 框 , 按照 图 18-39 所 示 进 行 属性 设置 ， Potate Item to Match X-Spacing -100mi 

注意 X-Spacing 栏 位 输 区 “-100mil”， 单 击 OK Spacing [degrees] 72.000 T-Spacing Omil 

按钮 关闭 对 话 框 。 移 动 光 标 到 坐标 点 (750，200) 

的 位 置 , 单 击 鼠标 左 键 放置 芯片 本 体 上 方 的 编号 


从 9 到 16 的 8 个 焊 盘 。 图 18-39 对 应 上 面 一 排 焊 盘 的 阵列 粘贴 对 话 杠 


(6) 完成 的 DIP-16-1 封装 如 图 18-40 所 示 。 


2. 利用 向 导 创建 封装 


对 于 经 常 使 用 的 标准 封装 ，Altium Designer 
提供 了 强大 的 封装 创建 回 导 , 用 户 只 要 设置 好 相 
关 的 参数 ， 问 导 束 能 目 动 创建 复杂 的 封装 ， 大 大 
节约 了 用 户 的 时 间 ， 并 且 提 高 了 封装 的 准确 性 。 

1) IPC 兼容 的 封 冯 同 导 (IPC Compliant 
Footprint Wizard): IPC 国际 电子 工业 联接 协会 是 
一 家 全 球 性 非 熏 利 电子 行业 协会 。IPC 总 部 位 于 
美国 伊利 诡 伊 州 ， 其 会 员 企业 明 布 在 包括 设计 、 


U 180 UUUUUUD 


OO © OO © © © 0 


印 制 电路 板 、 电 子 组 装 和 测试 等 电子 行业 产业 链 
的 各 个 环 证 。IPC 制定 了 电子 元 件 猴 配 、 印 制 电路 板 、 咽 件 封 闻 等 领域 的 标准 ， 是 业内 具有 广泛 影 
响 力 的 协会 组 织 。IPC 兼容 的 封装 向 导 就 是 按照 IPC 标准 来 创建 元 件 封 装 的 自动 化 工具 ， 支 持 创建 


各 种 第 见 的 标准 封 北 。 


OO O00 OO 


18-40 ”放置 上 面 一 排 焊 盘 


【 例 18-9】 创建 一 个 具有 484 个 引 脚 的 BGA 封装 。 


(1) 打开 例 18-7 中 的 PCB Footprints.PcbLib 文件 , 执 


Wizard， 打 开 问 导 首 页 。 


p/p > 


行 菜 


单 命令 Tools > IPC Compliant Footprint 


Select Component Type 


You can chose here the family of components that you wish to create. 


Component Types 


Description 

Ball Bnd array 

Bumpered Quad Flat Pack 

Ceramic Dual Flat Pack - Trimmed and formed Gullwing Leads 
Chip Components, 2-Pins 

Ceramic Quad Flat Pack - Trimmed and formed Gullwing Leads 
Transistor Dutline 

Leadless Chip Carrier 

MELF Components, 2-Pins 

Molded Components, 2-Pins 

Plastic Leaded Chip Carrier. Square -J Leads 

Plastic Quad Flat Pack 

Quad Flat Pack No-Lead 

Quad Flat Pack No-Lead.2 Rows, Square 

Small Dutline Integrated Package, 1.27mm Pitch - Gullwing Leads 
Small Outline Package -J Leads 

Small Outine Package - Gullwing Leads 

Small Outline Transistor 

Small Outline Transistor 


| Included Packages 

BG CGA 

BQFP 

CFP 

Lapacitor, Inductor, Resistor 
CQFP 

DPAK 

LEE 

Diode. Resistor 

Lapacitor, Inductor, Diode 
PLCC 

PQFP. PQFP Exposed Pad 
QFN.LLP 

Double Row QFN 

SOIC, SOIC Exposed Pad 
50J 

5DP.5DPExposed Pad 
50T143.50T343 
50T223 


NOTE: 点 | wizard measurement dimensions are requlred to be entered as metric [mm] units. 


The selected component is BGA. 
This will allow you to generate BBA, CBA packages. 


18-41 ”IPC 封装 向 导 之 元 件 类 型 选择 界面 


(3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 BGA 封装 尺寸 设置 对 话 框 ， 按 照 图 18-42 所 示 输 入 尺寸 信息 。 

(4) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 BGA 布局 选项 对 话 框 ，Matrix Type 选 Plain Grid 和 Full Matrix。 
(5) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 BGA Pads Diameter 〈 焊 盘 直 径 ) 对 话 框 ， 保 持 默认 设置 不 变 ， 

(6) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 BGA Silkscreen Dimensions 对 话 框 ， 保 持 默认 设置 不 变 。 

(7) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 BGA Courtyard、Assembly and Component Body Information 对 话 框 ， 


保持 默认 设置 不 变 。 
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IPC® Compliant Footprint Wizard 


BGA Package Dimensions 
Enter the required package values 


Dverall Dimensions Preview 


Maximum Height [点] 3.5mm 


3 54 Top View 
Minimum Standoff Height (&1] 0.3mm 
Body width Range [E] Minimum 23mm E 
Maximum 23mm 二 
ETIIIILI 
Body Length Range [D] Minimum 23mm 8 S . -。 全 - 本 。 由 日 
Masimum ”23mm D 个 十 十 十 他 个 十 攻 且 丽 
生生 和 和 
Ball Inf tl 
all Information | 22222222 
Nominal Column Grid width [E 22mm | 日 国 
Nominal Row Grid Length ID1) 22mm -一 El 
Nominal Ball Diameter [B] 05mm 
Side View 
Pitch [el 1mm 
Number of Columns 22 二 ] Y A 
A1 wwe 
天 下 
Number of Rows 22 
点 ctual number of balls present 484 


This package has maximum number of balls of 484 


| Lancel | | < Back | Nex> | Finish 


图 18-42” ”IPC 封 冯 癌 导 之 BGA 尺寸 选择 界面 


(8) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 BGA Footprint Description 对 话 框 ， 可 以 使 用 
系统 建议 的 元 件 封装 名 称 和 描述 信息 ， 也 可 以 日 行 定 义 。 

(9) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 Footprint Destination 对 话 框 ， 设 置 存放 封装 
的 库 文 件 ， 保 持 默 认 设 置 不 变 。 

(10) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 封 猴 创建 守成 对 话 框 ， 单 击 Finish 按钮 完成 
创建 。 系 统 会 在 当前 PCB 库 文件 中 新 建 一 个 BGA 封 溉 ， 如 图 18-43 所 示 。 

在 上 面 的 任何 步骤 中 , 都 可 以 单 击 对 话 框 的 Cancel 按钮 退出 创建 封装 过 
程 ， 单 击 Back 按钮 返回 上 一 对 话 框 ， 单 击 Finish 按钮 完成 封 猴 的 创建 工作 。 

2) Component Wizard (元件 问 导 ): 执行 这 单 命令 Tools > Component Wizard 打开 元 件 问 导 ， 
该 问 导 可 用 来 创建 一 些 钟 见 的 封装 ， 从 简单 的 电容 、 二 极 管 封 装 ， 到 复杂 的 BGA 封装 。 封 装 设计 
的 方法 跟前 面 介绍 的 IPC 封 钱 癌 导 基本 一 样 ， 需 要 输入 一 些 参 数 ， 然 后 同 导 会 根据 这 些 参数 目 动 生 
成 相应 的 封装 ， 在 此 不 再 侈 述 。 


图 18-43 BGA 封装 


18.5 元件 规则 检查 


对 原理 图 库 元 件 符号 和 PCB 库 元 件 封装 都 需要 进行 | PenenE ue nee 
元 件 规则 检查 。 人 Names 区 | Pins 

1. 原理 图 符号 的 元 件 规则 检查 hissing 

双击 SCH Components.SchLib 文件 » 进入 原 理 图 库 加 | Deseription 加 | Fin Name 
编辑 环境 ， 执 行 荣 单 命 令 Reports 福 Component Rule 本 ss 
Check， 打 开 如 图 18-44 所 示 的 Library Component Rule 回 Deiadlt Designator 贺 Missing Pins in Sequence 
Check 〈 库 元 件 规则 检查 ) 对 话 框 ， 具 体内 容 如 下 。 让 


(1) Duplicate 
1 ) Component Names: 是 人 否 有 重复 的 元 件 名 称 。 图 18-44” 库 元 件 规则 检查 对 话 框 
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2) Pins: 是 售 有 重复 的 引 脚 。 

(2) Missing 

1) Description: 是 人 耕 遗 漏 元 件 描 述 。 

2) Pin Name: 是 否 遗 漏 元 件 引 脚 名称 。 

3) Footprint: 是 否 遗 漏 元 件 封 装 。 

4) Pin Number: 是 盏 遗漏 引 脚 编写。 

5) Default Designator: 是 否 遗 漏 元 件 默 认 标 识 符 。 

6) Missing Pins in Sequence: 是 否 遗 漏 按照 顺序 编写 的 引 脚 。 

单 击 OK 按钮 执行 相应 的 重复 和 过 漏 性 检查 ， 检 查 结果 生成 SCH Components.ERR 文件 。 

2. PCB 封装 的 元 件 规则 检 杜 

双击 PCB Footprints.PcbLib 文件 ， 进 入 PCB 库 编 辑 环境 ， 执 行 训 单 全 令 Reports > Component 
Rule Check， 打 开 如 图 18-45 所 示 的 元 件 规则 检查 对 话 和 框 ， 有 具体 内 容 如 下 。 


(1) Duplicate [Component Rule Check ES 
1) Pads: 是 否 有 重复 的 焊 盘 。 en | 
2) Primitives: 是 否 有 重复 的 图 元 。 站 
3) Footprints: 征 售 有 重复 的 封 猴 。 Pad Names Shorted Copper 
(2 ) Constraints Mirored Component Unconnected Copper 
] Missing Pad Ne 是 否 遗 漏 焊 盘 名 称 Dffset Component Reference VEheck Sll Components 
2) Mirrored Component: 是 否 存在 镜像 元 件 。 er 
3) Offset Component Reference: 是 否 存 在 元 件 参 

考点 俩 移 。 图 18-45 ”元 件 规则 检 枉 对 话 框 


4) Shorted Copper: 元 件 封 猴 是 否 存在 短路 的 钢 稍 。 

5) Unconnected Copper: 元 件 封 钱 是 否 存在 未 连接 的 铜 第。 

6) Check All Components: 检查 所 有 库 中 的 元 件 封装 。 

早 击 OK 按钮 执 行 封闭 的 元 件 规则 检 合 ， 并 将 检 醋 结果 生成 PCB_Footprints.ERR 文件 。 


18.6 ”生成 集成 库 


18.6.1 建立 原理 图 和 从 号 与 封装 之 间 的 链接 关系 


创建 封 帮 以后， 还 需要 建立 元 件 符号 与 封 厂 模型 之 间 的 链接 关系 ,这样 在 将 原理 网 转移 到 PCB 
中 时 ， 才 能 正确 地 生成 元 件 在 PCB 中 的 封 猴 。 

【 例 18-10】 将 原理 网 符号 NPN1 和 封装 BCY W3-1 建立 链接 。 

(1) 打开 本 例 对 应 的 电子 资源 New IntLib.LibPksg 工程 ， 双 击 SCH Components.SchLIb 文件 ， 
进入 库 编辑 环境 ， 并 打开 SCH Library 面板 。 

(2) 在 NPN1 元 件 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 染 单 中 选择 Model Manager 命令 ， 打开 Model 
Manager， 如 图 18-46 所 示 。 在 左边 的 元 件 列表 中 选择 NPN1， 在 右边 的 模型 区 域 单 击 Add Footprint 
按钮 ， 打 开 PCB Model 对 话 框 ， 此 时 并 未 链接 封装 ，PCB Model 对 话 框 的 下 部 预览 区 为 衬 ， 如 
图 18-47 所 示 。 

(3) 单 击 Browse 按钮 ， 弹 出 浏览 库 对 话 框 ， 如 图 18-48 所 示 。 在 Libraries 栏 位 列 出 了 所 有 当 
六 工程 的 可 用 PCB 库 文 件 ， 这 些 可 用 库 文 件 有 三 个 来 源 : GD 工程 自身 包含 的 PCB 库 文 件 ， 包 系统 
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安 靖 的 PCB 库 文件 ， 色 在 指定 搜索 路 径 上 找到 的 PCB 库 文 件 。 在 Libraries 下 拉 列 表 中 选择 


A 


(4) 选中 BCY-W3-1 封装 ， 早 击 OK 按钮 即 会 返回 PCB 模型 对 话 框 。 如 果 成 功 找 到 该 封装 ， 
PCB 模型 对 话 框 下 方 会 显示 封装 图 形 ， 如 图 18-49 所 示 。 这 表明 元 件 NPN1 和 封装 BCY-W3-1 已 经 
建立 了 链接 关系 。 


PCB Model EE 
f Footprint Model 
Model Manager 名 
Te Model Type Location Description Name Model Name Browse... | Ein Map... 
as 
本 Description Footprint not found 
Component Description 
菲 74xX04 
车 74x138 PCB Library 
引 NPN1 
© Any 
Library name 
Library path 
add Footprint ” | | Bemove | | Ed | 


Selected Footprint 


There is no preview available Model Name not found In prolect libraries or installed libraries 


Found in: 


caneal | 


图 18-46 Model Manager 图 18-47 PCB Model 对 话 框 一 一 未 找到 封闭 


pCB Model F3 攻 到 


Footprint Model 


人 BCYW31 | Ein Map... | 


Description BCY-w'3-1 for Transistor 


PCB Library 


© Any 


Library name 


Browse Libraries 
Library path 


Libraries ”大 PCB_Footprints.PcbLib 


人 ask ” 
Name Library Description Selected Footprint 
BCY-wW3-1 PLB_Footprints.PcbLib BCY-w3-1 for Transistor 
BGA484C100P222 PCB_Footprints.PcbLib BGA.484-Leads. Body 2 
DIP-16-1 PCB_Footprints.PcbLib DIP 16 Pins 
Found in: D:\&D10\New IntLib\PCB_Footprints.PcbLib 
3 ltems 


OK | | Cancel | 


ee 


图 18-48 Browse Libraries 对 话 框 图 18-49 ”PCB Model 对 话 框 一 一 找到 封装 


(5) 如 果 当 前 可 用 库 中 没有 需要 的 封装 或 者 可 用 库 太 多 难以 逐个 查找 ， 也 可 以 使 用 Find 投 钮 
打开 库 碍 找 对 话 框 进行 目 动 得 找 。 访 对 话 框 的 操作 与 11.4 节 内 容 基本 相同 ， 区 别 是 只 有 在 *.PcbLib 
库 文件 中 查找 到 的 封装 才能 被 正确 链接 ， 在 *.IntLib 集成 库 中 的 封装 可 以 被 找到 ， 但 是 不 能 被 链接 。 

(6) 按照 同样 的 方法 ， 建 立 74X138 与 DIP-16-1 的 链接 关系 。 
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18.6.2 ”生成 集成 库 文件 


完成 原理 图 人 符 写 和 封装 的 规则 检查 ， 并 建立 原理 图 人 符号 与 封装 链接 关系 以 后 ， 束 可 以 创建 集成 
摩 葡 作 丁 = 

创建 集成 库 文 件 的 来 单 命 令 为 Project > Compile Integrated Library + < 工程 名 >， 系 统 会 对 整个 
集成 库 工 程 进行 编 详 ， 如 果 检 碍 到 编 详 错误 ， 会 在 Messages 和 面板 中 显示 错误 信息 。 如 果 通 过 编 详 ， 
则 生成 以 工程 名 命名 的 *.IntLib 集成 库 文 件 ， 库 中 包含 了 集成 库 工 程 中 所 有 原理 图 库 创 建 的 元 件 和 从 
写 及 其 所 链接 的 模型 ， 没 有 被 元 件 从 号 链接 的 模型 将 不 会 包含 在 集成 库 中 。 上 默认 情 况 下 集成 库 文件 
存放 在 Output Path 下 ， 访 路径 在 集成 库 工程 选 项 对 话 框 (Project > Project Options) 的 Options 选 
项 卡 中 设置 。 

里 独 对 集成 库 中 包含 的 原理 图 库 文 件 进行 编译 也 是 可 以 的 ,切换 到 原理 图 库 编 辑 环境 ， 执 行 玉 
单 命令 Project > Compile Schematic Library 即 可 。 

单独 对 集成 库 中 包含 的 PCB 库 文 件 进行 编 详 也 是 可 以 的 ， 切 换 到 PCB 库 编 辑 环境 ， 执 行 染 单 
命令 Project > Compile PCB Library 即 可 。 


Te 
Dutput File Name 
18.7 报 表 输 由 DNAD TOWNeW IntLbNSCH._ Componenis do 
® Document style 
1， 生 成 元 件 符号 报表 a 
元 件 符号 通过 规则 检查 以 后 就 可 以 生成 元 件 | 甸 noopas nto ene po 
符号 报表 ， 选 中 SCH Library 面板 中 的 某 个 元 件 ， | ， 
执行 腔 单 命令 Reports > Component， 系 统 生 成 与 | Components Farameters 
原理 图 库 文件 同名 的 报表 文件 (*.cmp)， 里 面 列 | ee 
出 元 件 的 详细 信息 。 De 
2. 生成 元 件 封装 报表 
元 件 封装 通过 规则 检查 以 后 就 可 以 生成 元 件 | ow 
封装 报表 ， 选 中 PCB Library 面板 中 的 某 个 封装 ， 可 Use Color 
执行 菜单 命令 Reports 之 Component， 系 统 生 成 与 Cancel | 
PCB 库 文件 同名 的 报表 文件 (*.cemp)， 里 面 列 出 vt 
ey 图 18-50 原理 图 库 报 告 设置 对 话 杠 
3， 质 理 图 库 报告 sr er 


进入 原理 图 库 编辑 环境 ， 执 行 玉 日 命令 
Reports > Library Reports, 弹出 如 图 18-50 所 示 的 
库 报告 设 置 对 话 框 ， 设 置 报告 路 符 、 格 式 、 是 盏 
添加 到 工程 中 、 包 盒 的 内 容 等 选项 以 后 ， 单 击 OK 
按钮 ， 即 可 生成 原理 图 库 报告 ， 包 含 库 中 所 有 元 
件 及 其 模型 的 详细 信息 。 

4. PCB 库 报告 

进入 PCB 库 编 辑 环境 , 执行 菜单 命令 Reports 
> Library Reports， 弹 出 如 图 18-51 所 示 的 库 报 告 
设置 对 话 框 ， 设 置 报告 路 符 、 格 式 、 是 人 奋 瀛 加 到 


Dutput File Name 
CAUsersWaDMINI~1AppDatasLocalsTempAPcbLib1.doc 


eeeeeeeeeeeeeeseeeeoeooeoeeeoeooeeeen 


Browser style 
YDpen generated report 


YBdd generated report to current project 


YDraw components prewIEWS 
Settings 


| Use Color 


cre 


图 18-51 PCB 库 报告 设置 对 话 框 


工程 中 等 选项 以 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 即 可 生成 PCB 库 报 告 ， 包 含 库 中 所 有 封装 的 详细 信息 。 
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18.8 从 了 PCB 工程 生成 库 


除了 集成 库 工 程 可 以 生成 集成 库 以 外 ，PCB 工程 也 可 以 生成 集成 库 ， 还 可 以 生成 原理 图 库 和 
PCB 库 。PCB 工程 生成 的 集成 库 包 含 该 工程 的 所 有 元 件 的 原理 图 符号 和 对 应 的 封装 。 如 果 在 将 工程 
迁移 到 其 他 计算 机 上 时 ， 同 时 将 生成 的 库 文 件 一 并 迁移 过 去 ， 这 样 在 目的 计算 机 上 就 不 会 发 生 找 不 
到 元 件 或 者 模型 的 情况 。 

1. 从 PCB 工程 生成 原理 图 库 

打开 PCB 工程 ,双击 目标 原理 图 文档 进入 原理 图 编辑 环境 ， 然 后 执行 菜单 命令 Design > Make 
Schematic Library， 该 命令 会 从 目标 原理 图 文档 中 提取 所 有 的 元 件 符号 ， 并 生成 一 个 与 目标 原理 图 
文档 同名 ， 扩 展 名 为 “.SchLib” 的 原理 图 库 文 件 。 访 文件 显示 在 工程 面板 中 该 工程 的 Libraries 目录 
下 ， 可 以 使 用 SCH Library 面板 来 浏览 库 中 的 元 件 。 该 文件 开始 只 存在 内 存 中 ， 应 及 时 存盘 。 

2. 从 PCB 工程 生成 PCB 库 

打开 PCB 工程 ,双击 目标 PCB 文档 进入 PCB 编辑 环境 ,然后 执行 采 单 命令 Design > Make PCB 
Library， 该 命令 会 从 目标 PCB 文档 中 提取 所 有 的 封装 ， 并 生成 一 个 与 目标 PCB 文档 同名 ， 扩 展 名 
为 “.PcbLib” 的 PCB 库 文 件 。 该 文件 显示 在 工程 面板 中 该 工程 的 Libraries 目录 下 ， 可 以 使 用 PCB 
Library 面板 来 浏览 库 中 的 封闭 。 

3. 从 PCB 工程 生成 集成 库 

打开 PCB 工程 进入 PCB 编辑 环境 或 者 原理 图 编辑 环境 ， 然 后 执行 菜单 命令 Design > Make 
Integrated Library， 该 命令 会 对 工程 所 有 蛛 理 岁 文档 中 的 元 件 及 其 链接 的 模型 进行 编译 ， 并 添加 到 一 
个 集成 库 文件 中 。 库 文件 的 名 称 与 工程 名 称 相同 ， 扩 展 名 为 “.IntLib”。 同时 该 集成 库 会 自动 加 载 到 
系统 安装 库 列表 中 。 


18.9 ”思考 与 实践 


1. 概念 题 

(1) 作为 元 件 在 不 同 设计 域 的 代表 ， 原 理 图 符号 和 封 狼 的 侧重 点 有 何不 同 ? 
(2) 创建 集成 库 的 基本 步 又 是 什么 ? 

(3) 原理 图 库 面板 有 哪些 功能 ? 

(4) PCB 库 面 板 有 哪些 功能 ? 

(5) 如 何 生 成 集成 库 ， 库 中 包含 哪些 内 容 ? 

(6) 集成 库 工 程 可 以 生成 哪些 报表 ? 

2. 实践 题 

(1) 创建 元 件 USB A Receptacle 的 原理 图 符 写 和 封 猜 ， 如 图 18-52 所 示 。 


@ 0.92 +0.10 (4) 

7.00 + 0.10 

Gm VBUS 上 一 2.00+0.10 
2 3 ， | NE 


0 2.71+0.10 / ， 


< 13.14 + 0.10 


2.30 +0.10 (2) 


a) 原理 图 符号 b) 机械 尺寸 图 
图 18-52 USB A Receptacle 


0 180 0000060 


(2) 创建 单片机 STC15W4K60S4 的 原理 图 符号 〈 见 图 18-53) 和 封装 (LQFP32， 推荐 使 用 IPC 
兼容 的 封装 问 导 创建 ， 如 图 18-54 所 示 )。 
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图 18-53 STC15W4K60S4 原理 图 符号 


VARIATIONS (ALL DIMENSIONS SHOWN IN MM) 


WY | NOV | VAX 
一 


NOTES: 
1]. All dimensions are in mm 
2. Dim D1 AND El does not include Plastic 
tlash. 
Flash:Plastic residual around body edge after 
de junksingulation 


18-54 STC15W4K60S4 封装 尺寸 图 (LQFP32) 
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FSK (Frequency-Shift Keying， 频 移 键 控 ) 是 非常 基础 量 草 要 的 数学 通信 技术 ， 它 使 用 不 同 
的 锋 率 信号 来 传输 不 同 的 信息 符号 ， 实 现 起 来 较 容 易 ， 抗 噪声 与 抗 袁 减 的 性 能 较 好 ， 在 中 低速 数据 


传输 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
FSK FSK 
Transmitter Receiver 


19.1 实例 简介 


本 章 将 综合 使 用 前 面 介绍 的 各 种 知识 ， 设 计 一 个 
FSK 通信 演示 系统 ， 该 系统 包括 FSK 发 送 /接收 模块 、 
控制 器 模块 、Comm 通信 模块 、LCD 显示 模块 、 电 源 
模块 ， 不 仅 能 够 实现 基本 的 FSK 调制 和 解 调 功能 ， 而 
且 能 够 在 LCD 上 实时 显示 各 关键 信号 点 的 波形 ， 从 而 


Way = 二 Power 
演示 整个 FSK 系统 的 工作 情况 。 系 统 整体 框架 如 网 19-1 
所 未。 图 19-1 FSK 通信 演示 系统 框架 


19.2 ”新 建 工程 


执行 菜单 命令 File > New 》 Project 》 PCB Project, 新 建 一 个 空白 工程 ,将 其 保存 在 FSK Demo 
目录 下 ， 并 命名 为 FSK Demo.PrjPCB。 

执行 菜单 命令 File 六 New 六 Schematic， 在 FSK _Demo.PrjPCB 工程 中 创建 一 个 空白 的 原理 图 
文档 ， 并 命名 为 FSK Demo.SchDoc。 


19.3 创建 元 件 


本 设计 实例 需要 用 到 的 若干 元 件 在 Altium Designer 自 带 库 中 并 不 存在 ， 需 要 自行 创建 。 本 节 介 
绍 创建 的 过 程 。 建 议 读者 按照 本 节 内 容 杀 自动 手 创建 这 些 新 元 件 。 同 时 ， 笔 者 将 创建 好 的 元 件 放 在 
本 例 对 应 的 电子 资源 FSK DemoNFSK Demo.IntLib 中 , 读者 也 可 以 直接 使 用 该 库 中 的 元 件 并 跳 过 本 
节 内 容 ， 进 入 原理 图 绘制 环节 。 

本 设计 实例 需要 创建 的 元 件 如 下 : 

1) USB-A 型 插座 及 其 封装 。 

2) USB 转 串 口 芯片 PL-2303SA 及 其 封装 。 

3) STC15W4K60S4 控制 右 心 片 及 其 封装 LQFP32。 

4) LCD12864 及 其 封装 。 

绘制 封装 时 ， 特 别 要 注意 焊 盘 的 相对 位 置 、 间 距 及 尺寸 应 该 与 元 件 实物 严格 匹配 ， 这 些 数据 都 
可 以 从 元 件 的 数据 手册 上 获取 。 应 尽量 利用 Altium Designer 提供 的 IPC 兼容 的 封装 向 导 来 绘制 , 在 
绘制 封 猴 过 程 中 ， 还 可 以 使 用 快捷 键 Ctrl + M (Report > Measure Distance) 来 测量 两 点 之 间 的 距离 
以 验证 几何 尺寸 是 否 正 确 。 


U 1930 FokUO0OO0O0000000 


19.3.1 创建 USB-A 型 插座 


1. 创建 USB-A 型 插座 元 件 符号 

1) 选中 FSK Demo.PrjPCB 工程 ， 执 行 荣 单 命令 File > New >》 Schematic Library， 在 工程 中 洪 
加 一 个 空白 的 原理 图 库 文 件 Schlib1.SchLib， 该 库 文 件 放 在 工程 面板 中 FSK _ Demo.PrjPCB 工程 的 
Libraries\Schematic Library Documents 目录 下 ， 将 其 另存 为 FSK Demo.SchLib。 双 击 该 库 文 件 进 入 
原理 图 库 编辑 环境 ， 按 下 G 键 将 顶 格 大 小 设 为 100mil， 即 10 个 DXP Default 单位 。 

2) 执行 来 单 命令 Tools > New Component， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 狐 建 元 件 命 名 为 USB A_ 
Receptacjle。 

3) 绘制 USB A Receptacle 的 外 形 。 

Q) 单 击 Utilities 工具 栏 中 的 竖 按 钮 ， 在 下 拉 子 工具 栏 中 单 击 L 按 钮 ， 在 编辑 区 原点 处 绘制 元 
件 的 窍 形 边框 。 

@ 单 击 Utilities 工具 栏 中 的 皮 按 钮 ， 在 下 拉 子 工具 栏 中 单 击 “ 按钮 ， 按 下 Tab 键 将 线 宽 改 为 
Large， 然 后 依次 在 窍 形 框 内 放置 4 条 长 短 不 一 的 线 。 放 置 完毕 后 ， 双 击 这 4 条 线 ， 将 其 颜色 从 上 到 
下 依次 设 为 红 、 日 、 绿 和 黑色 ， 线 宽 设 为 Large， 如 图 19-2 所 示 。 

4) 放置 元 件 引 脚 。 执 行 菜 单 命令 Place > Pin 放置 引 脚 ， 在 矩形 边框 分 别 放 置 5 个 引 脚 ， 从 上 
到 下 引 脚 编写 分 列 设 为 1、2、3、4 和 0， 和 名 称 分 别 设 为 VBus、D-、D+、GND 和 Shield， 最 后 的 
结果 如 图 19-3 所 示 。 


Shield 


9 USBeA MI 图 19-3 “USB -A 完整 元 件 符号 


2. 创建 USB-A 型 插座 封装 

USB-A 型 插座 并 非 标准 封装 ， 图 19-4 为 其 几何 尺寸 。 其 中 包含 了 2 个 大 焊 盘 和 4 个 小 焊 盘 。 
制作 的 时 候 首先 将 左下 角 的 焊 盘 中 心 置 于 原点 处 ， 然 后 就 可 以 根据 网 19-4 计算 出 其 余 焊 盘 中 心 的 
坐标 位 置 并 分 别 放置 。 

1) 执行 菜单 命令 File > New 六 PCB Library， 在 FSK_ Demo.PrjPCB 工程 中 添加 一 个 空白 的 原 
理 图 库 文 件 ， 并 将 该 文件 命名 为 FSK Demo.PcbLib。 双 击 该 库 文 件 进 入 PCB 库 编 辑 环境 。 

2) 按 下 Q 键 将 度量 单位 切换 到 mm。 按 下 G 键 ， 在 弹出 菜单 中 单 击 Set Global Snap Grid， 在 
弹出 的 对 话 框 中 将 Grid 设 为 0.01mm。 

3) 打开 PCB 库 和 面板 ， 其 中 有 一 个 空白 的 封 疾 PCBComponent 1， 双 击 该 封装 ， 在 打开 的 对 话 
框 中 将 封装 名 称 改 为 USB A _R。 

4) 按 下 P+P 快捷 键 ， 进 入 放置 焊 盘 状态 ， 按 下 Tab 键 打开 焊 盘 属性 对 话 框 ， 将 焊 盘 的 X-Size 
和 Y-Size 都 设 为 3.6mm，Hole Size 设 为 2.4mm，Designator 设 为 0， 单 击 OK 按钮 退出 焊 盘 属性 对 
话 框 。 

5) 按 下 J+L 快捷 键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 X-Location 和 YLocation 都 设 为 0。 单 击 OK 按钮 
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回 到 PCB 库 编 辑 环境 ， 此 时 焊 盘 中 心 应 该 刚好 位 于 原点 ， 单 击 忌 标 左 键 即 可 放置 好 该 焊 盘 。 

6) 紧 接 看 按 下 J+L 快捷 键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 X-Location 设 为 13.14mm，Y-Location 设 为 
0。 蛙 击 OK 按钮 返回 PCB 库 编辑 区 ， 此 时 焊 盘 中 心 应 该 刚好 位 于 (13.14, 0) 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 放 
置 第 二 个 焊 盘 。 

7) 按照 类 似 的 方法 分 别 放置 4 个 小 焊 盘 ,它们 的 X-Size 和 Y-Size 都 设 为 1.4mm，Hole Size 设 
为 0.93mm。 

8) 单 击 板 层 标签 栏 的 Top Overlay 标签 ,切换 到 Top Overlay 层 , 按 下 P+L 快捷 键 , 绘制 USB-A 
的 边框 。 最 终 的 封装 如 图 19-5 所 示 。 
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图 19-4 USB -A 型 插座 封装 尺寸 图 19-5 ”USB -A 型 插座 封装 


19.3.2 ”创建 USB 转 串 口 必 上 请 PL-2303SA 


1. 创建 PL-2303SA 元 件 符号 
1) 双击 工程 面板 中 的 FSK Demo.SchLib 文件 ， 进 入 原理 图 库 编辑 环境 。 执 行 末 单 命令 Tools > 
New Component， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 独 建 元 件 命 名 为 PL-2303SA， 单 击 OK 按钮 后 SCH Library 
面板 中 将 添加 一 个 PL-2303SA 元 件 。 
2) 绘制 PL-2303SA 的 外 形 。 单 击 Utilities 工具 栏 中 的 瞬 按 
钮 ， 在 下 拉 子 工具 栏 中 单 击 | 按钮， 在 编辑 窗口 原点 处 绘制 元 件 一 VO 33 二 
0 
5 


的 矩形 边框 。 边 框 大 小 开始 时 可 以 大 概 画 一 下 ， 后 面 根据 引 脚 放 。 瑟 J vpp ws DR 


置 的 情况 再 进行 调整 。 — RXD DP 
3) 放置 元 件 引 脚 。 执 行 荣 单 命 令 Place > Pin 放置 该 心 厂 的 
各 个 引 脚 并 命名 ， 最 后 的 结果 如 图 19-6 所 示 。 图 19-6 ”PL-2303SA 元 件 符号 


2. 创建 PL-2303SA 的 封装 

PL-2303SA 的 封装 为 SOP-8， 这 里 采用 Altium Designer 自 带 的 IPC 兼容 的 封装 向 导 制 作 。 

1) 双击 FSK Demo.PcbLib， 进 入 PCB 库 编 辑 环境 。 执 行 菜单 命令 Tools 六 IPC Compliant 
Footprint Wizard， 弹 出 癌 导 首页 。 

2) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 封 狼 类 型 选择 界面 ， 选 择 SOP 封装 。 

3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 尺寸 设置 界面 ， 输 入 如 图 19-7 所 示 的 封装 尺寸 ， 这 些 数据 来 自 于 
PL-2303SA 的 数据 手册 。 

4) 连续 单 击 Next 按钮 ， 进 入 余下 各 界面 ， 保 持 其 中 的 各 项 默认 设置 不 变 ， 直 到 最 后 的 完成 界 
面 ， 单 击 Finish 按钮 ， 即 创建 一 个 名 称 为 SOP127P600-8N 的 封装 。 最 终 完成 的 封装 如 图 19-8 所 示 。 

IPC 封装 问 导 的 详细 用 法 参见 18.4.3 小 节 。 
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IPC® Compliant Footprint Wizard 
SOP Package Dimensions ~ 
Enter the required package values. 
Dverall Dimensions 
width Range [H] Minimum 5.8mm 
Top Vi 
Maximum 6.2mm ee 363 
站 ba 
Maximum Height [&) 1.7mm me mm 
pe 
Minimum standoff height [1] 0.05mm | si D 
Maximum body width [E] 4mm | El [| | 
Maximum body length [D]) 5mm End View [Ee 
Pin Information 二 一 
+ 站 ss 
Number of pins 8 Ta | < 上 
A H 
Leadwyidth Range IlB] Minimum 0.33mm 
Maximum 0.51mm 
Lead Length Range [L] Minimum 0.4mm 
Masximum 0.6Bmm 
Pitch [e] 1.27mm 
| Cancel | | < Back | Men> | Einish 


图 19-7 SOP 封装 几何 尺寸 设置 


19.3.3 创建 STC15W4K60S4 单片机 


1. 创建 STC15W4K60S4 单片机 符号 

1) 双击 工程 面板 中 的 FSK Demo.SchLib 文件 ， 进 入 原理 
图 库 编 辑 环境 。 执 行 荣 单 命令 Tools > New Component， 在 弹 
出 的 对 话 框 中 将 狐 建 元 件 命 名 为 STC15W4K60S4。 

2) 绘制 STC15W4K60S4 的 外 形 。 单 击 Utilities 工具 栏 中 
的 瞬 按 钮 , 在 下 拉 子 工具 栏 中 单 击 | 按钮 ,在 编辑 区 原点 处 绘 
制 元 件 的 矩形 边框 。 边 框 大 小 开始 时 可 以 大 概 画 一 下 ， 后 面 根 
据 引 脚 放置 的 情况 再 进行 调整 。 

3) 按 下 P + 了 快捷 键 ， 进 入 放置 引 脚 状 
态 , 然后 按 下 Tab 键 , 在 打开 的 属性 对 话 框 中 
将 引 脚 的 Designator 和 Display Name 都 设 为 
1， 单 击 OK 按钮 返回 库 编 辑 坏 境 后 依次 放置 


32 个 引 脚 ， 放 置 后 的 结果 如 图 19-9 所 示 。 过 s 
了 了 了 了 了 一 一 一 一 了 18 6 

& 若 引 脚 数 目 过 多 ， 如 几 百 个 引 脚 ， 2 ; 上 
那么 可 以 使 用 Paste Array〔 粘 贴 阵列 》 的 方 3 己 
法 放置 引 脚 ， 详 见 18.4.3 小 节 。 一 1 


4) 打开 SCHLIB List 面板 ， 将 其 上 部 的 
选项 按 图 19-10 所 示 进 行 设置 , 并 使 所 有 引 脚 
按照 Pin Designator 〈 引 脚 编号 ) 递增 排序 。 

5) 在 Pin Name 列 中 输入 各 3 引 脚 的 名 称 ， 
如 1 号 引 肢 对 应 的 Name 为 P1.0/ADC0/CCP1/ 图 19-9 ”STC15W4K60S4 畦 刻 机 初 如 答 写 
RXD2， 完 成 后 关闭 SCHLIB List 面板 退出 ， 最 终 的 结 末 如 图 19-11 所 示 。 
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SCHILIB List 
(Edit) 引 oblects from current component Incude onb(Eins ) 


Dbiect Kind “| Pin Designator / | Name |IEEE Symbol Dutside Edge |Electrical Type 
Pin 1 1 


No Symbol 
‘No Symbol 
No Symbol 
‘No Symbol 
No Symbol 

No Symbol 
‘No Symbol 

No Symbol 
No Symbol 
No Symbol 
No Symbol 
‘No Symbol 

No Symbol 
No Symbol 
‘No Symbol 

No Symbol 

Nn Sumhal 


364 


习 图 图 图 图 图 | 图 图 图 图 图 | 图 图 图 图 图 | 图 


32 of 35 Dblects (1 Selected) 


19-10 ”利用 SCHLIB List 编辑 引 脚 名 称 


上 | 上 Coco 


19-11 STC15W4K60S4 单片机 符号 


2. 创建 STC15W4K60S4 的 封装 

这 里 采用 LQFP32 封装 ， 依 然 使 用 IPC 兼容 的 封装 向 导 来 绘制 封装 。 

1) 双击 FSK_Demo.PcbLib， 进 入 PCB 库 编 辑 环 培 。 执 行 染 单 命令 Tools 福 PC Compliant 
Footprint Wizard， 弹 出 辐 导 首页 。 

2) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 封装 类 型 选择 界面 ， 选 择 PQFP 封装 (LQFP 与 PQFP 封装 在 引 脚 中 
心 距 上 不 加 区 别 ， 只 是 封装 本 体 厚度 不 同 )。 

3) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 全 局 封闭 尺寸 设置 界面 ， 输 入 如 网 19-12 所 示 的 封闭 尺寸 ， 这 些 数据 
来 自 于 STC15 数据 手册 。 

4) 单 击 Next 按钮 ， 进 入 封装 引 脚 尺寸 设置 界面 ， 输 入 如 图 19-13 所 示 的 引 脚 尺寸 ， 这 些 数据 
来 自 于 STC15 数据 手册 。 
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IPC® Compliant Footprint Wizard 
PQFP Package Overall Dimensions 
Enter the required package values. 
Lead Span Range [E] Minimum 8.8mm 
Maximum 92mm 
Top View 
Lead Span Range ID] Minimum 88mm 
Maximum 92mm | = | 
Bs 
Masimum Height (8) 1.65mm | = -一 
aH B=3 
Minimum Standof Height 把 1 0.01mm 一 一 
b= Le 
| 
Side View 
4 
， 2 A 
Pin 1 Location hrm 
本 
@ Side of D 
Center of E 二 
A1 此- i 
一 一 


于 
Preview 


| Lancel | | < Back [Le | | Einish 


图 19-12 ”LQFP32 全 局 封装 尺寸 


es 


PQFP Package Pin Dimensions 


Enter the required package values. 


Lead width Range [B] Minimum 0.3mm 
Maximum 04mm 
Top View 
Lead Length Range [L] Minimum 0.43mm 
Maximum Fnm LUU 
mm | 性 Ea 
Pitch [e) 0.8mm -一 一 
D1 ms | Ea 
Body width Range [E1] Minimum 6.9mm 一 | 一 
Maximum 了 1 | 
.1mm 
mn 
Body Length Range [D1] Minimum 56.9mm | 一 ET 一 一 >] 
Maximum 了 1mm 
Side View 
Number of pins [E] 8 
Number of pins ID] 8 


rr 
This package has 32 leads J 上 IE 加 
e 


Preview 


| Lancel | | < Back | Nexn> | [ En | Einish 


图 19-13 ”LQFP32 封装 的 引 脚 尺寸 


5) 连续 单 击 Next 按钮 ， 进 入 余下 各 界面 ， 保 持 其 中 的 各 选项 默 
认 设 置 不 变 ， 直 到 最 后 的 完成 界面 ， 单 击 Finish 按钮 ， 即 创建 一 个 名 
称 为 QFP80P900X900X165-32N 的 封装 , 将 该 封闭 名 称 修 改 为 LQFP32。 

最 终 完成 的 封 逆 如 网 19-14 所 示 。 


19.3.4 创建 液晶 12864 


液晶 12864 的 符号 及 其 封装 绘制 比较 简单， 符号 名 称 设 为 
LCD12864， 如 图 19-15 所 示 ， 本 体 dee A 并 将 上 面 
的 矩形 填充 颜色 改 为 白色 以 表示 显示 屏 部 分 ,封装 名 称 设 为 SIP254-20， 
采用 20 引 脚 的 SIP 封装 ， 引 脚 间 距 为 2.54mm， 如 图 19-16 所 示 。 


图 19-14 ”LQFP32 封装 
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图 19-15 ”12864 元 件 符 号 图 19-16 12864 插座 封装 
19.3.$ ”链接 元 件 从 号 及 其 封装 


完成 以 上 图 样 符号 以 及 封装 后 ， 双 击 FSK Demo.SchLib 进入 原理 图 库 编辑 环境 ， 打 开 SCH 
Library 和 面板， 双击 其 中 的 USB_A_Receptacle， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 在 Model 区 域 中 将 封装 模型 设 
为 USB A R, 具体 过 程 请 参考 18.6.1 小 节 , 按照 同样 的 方法 , 将 元 件 PL-2303SA、STC15W4K60S4、 
LCD12864 分 别 与 其 对 应 的 封装 建立 链接 关系 。 


日 国 Source Documents 


x 色 Li Fok CD amo.SchD Oc 

19.4 ”给 制 电路 原理 图 

Power.SchDoc 

0 、 、、 a [a MCU.5chDoc 旭 

本 节 将 采用 层次 化 的 方法 来 设计 原理 图 ,包括 一 个 FSK_Demo CommSchDoe | 

. . LCD Display. SchDoc 目 

顶层 原理 图 文档 以 及 MCU 、Transmitter 、Receiver 、Comm 、 EE ee 加 
» SN 田 国 Settings 
LCD _ Display、Power 六 个 压 层 原理 图 文档 ， 如 图 19-17 所 示 。 Ee 

晶 钻 PCB Library Documents 
19.4. 1 FSK Demo ] 贝 层 诛 理 日 he ee 


TE FSK_Demo.SchLib 


FSK_Demo 顶层 原理 图 模块 摘 述 系统 整体 结构 ， 包 括 六 个 图 
样 人 特写 ， 每 个 图 样 符 写 代表 一 个 电路 模块 ， 如 图 19-18 所 示 。 


Comm MCU LCD Display 
Comm.SchDoc LCD Display.SchDoc 


19-17 FSK Demo 工程 文档 


Transmitter 
Transmitter. SchDoc 


Power 
Power.SchDoc 


19-18 FSK Demo 顶层 原理 图 
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19.4.2 ”MCU 控制 模块 


MCU 控制 模块 核心 为 STC1SW4K60S4 单片机 , 单片机 产生 FSK 基带 信号 送 往 FSK 发 送 电路 ， 
并 从 FSK 发 送 以 及 接收 电路 采集 关键 节点 的 信号 数据 , 通过 A-D 转换 以 及 其 他 处 理 后 送 往 LCD 显 
示 ， 如 图 19-19 所 示 。 
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U2 
STC1353W4K60S4 LQFP32 


P5.4RSTIVMCLKODISS 3ICIMP- 


P3.4TOTICLKO/ECI 2 B1.T7ADCTTXD 3/XTALI 
P3.5/TI/TOCLKO/CCPO 2 

DB3.6INT2RXD 2CCP1 2 

P37TINTITHD SCCPYCCP? 2 


wn Im 


.5s 


104pF 


图 19-19 ”MCU 控制 模块 


其 中 的 TL431BILP 来 和 目 于 ON Semi Power Mgt Voltage Reference.IntLib, 电容 建议 选择 Cap Semi 
类 型 的 ， 其 封装 为 贴 厂 类 型 。 本 原理 图 为 了 方便 读者 阅读 事先 对 元 件 进行 了 编号， 更 好 的 做 法 是 先 
不 编号 ， 男 完 原 理 图 后 利用 全 局 编号 工具 目 动 进行 编号 。 


19.4.3 ”Transmitter 模块 


Transmitter 模块 用 来 将 单片机 产生 的 基带 信和 号 经 过 缓冲 、 幅 度 调 整 、VCO 电路 后 调制 成 FSK 
信号 ， 再 经 过 滤波 后 发 送 给 接收 电路 。 为 了 人 徐 单 起 见 ， 本 实例 没有 采用 无 线 链 路 ， 而 是 直接 通过 传 
输 线路 将 信号 送 给 接收 电路 。Transmitter 模块 电路 原理 图 如 图 19-20 所 示 。 

其 中 VCO 电路 采用 的 锁 相 环 芯片 CD4046BCN 取 自 FSC Comm Phase Locked Loop.IntLib， 运 
放 HA1630SO01CM 取 目 Renesas Standard Linear.IntLib， 运 放 LM358AD 取 目 TI Operational 
Amplifier.IntLib， 其 余 元 件 均 取 目 Miscellaneous Devices.IntLib。 


19.4.4 ”Receiver 模块 


Receiver 模块 用 来 将 接收 到 的 FSK 信号 经 过 带 通 滤波 、 限 幅 放 大 、 和 人 微分、 整流 、 脉 冲 成 型 电路 
后 ， 形 成 与 符号 对 应 的 频率 不 同 的 脉冲 序列 ， 再 经 过 低 通 滤波 和 比较 电路 后 解 调 恢复 出 原始 的 基带 
信和 号。 该 电路 网 比较 大 ， 拆 分 成 两 部 分 显示 ， 如 网 19-21 和 图 19-22 所 示 。 

其 中 与 非 门 MC74HC132AN 取 自 Motorola Logic Gate.IntLib， 运 放 HA1630DOIMM 取 自 
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Renesas Standard Linear.IntLibp， 运 放 LM358AD 取 目 TI Operational AmplifierIntLib， 


月 Miscellaneous Devices.IntLib。 
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Ul2 
HALG30801CM 


Ul3 
HAl30801CMA 
EE 


3 Sre VCO IN RFR2 
INH 

-| DMD OUT 
ZEN GND 


CDd046BCMN 


YCO Out 


T1 R9 
FSK Trans 1 ; 
33K 
R11l 
FSK Trans 2 二 
Trans 
EE 一 VEE 
GND GND 二 
GND 
UsA 
BandPass Out R19 R20 HA1630DO1MM 


1 


图 19-21 Receiver 模块 上 半 部 分 


C22 
10nF 


图 19-22” ”Receiver 模块 下 半 部 分 


VEOC SI IN 
COMP IN 

PHCOMPI OUT VCOOQOUT 
PH COMP2 OUT ClA 
PH PULSE ClB 
及 1 


YCC 


MC74HC132AN 


VEE 


UéB 
LM3S8AD 


VCC 


MCITAHC132AN 


余 元 件 均 取 


YCO Out 


FSK Irans 1 


FSR Trams 2 


Wave3 k 


BandPass_Out 


Waved + 


Signal Recovery 


Wave6 ,» 
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19.4.S Comm 模块 


Comm 模块 用 来 与 上 位 机 进行 通信 。 由 于 现在 笔记 本 电脑 大 多 已 经 取消 了 串口 ， 因 此 采用 了 
USB 转 串 口 的 方式 。 心 片 PL-2303SA 用 来 将 单 厂 机 串口 数据 转换 后 发 往 上 位 机 的 USB 口 ， 反 之 办 
然 。 访 模块 原理 图 如 网 19-23 所 示 ， 其 中 1N5817 可 以 直接 使 用 Miscellaneous Devices.IntLib 中 的 
1N4001 的 符号 。 
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CMCURX 
Diode 1N5817 


R4 
MCU Tx 
300R 


图 19-23 ”Comm 模块 


19.4.6 LCD Display 模块 


LCD_Display 模块 用 来 显示 单片机 
发 来 的 波形 数据 ， 这 样 方便 观察 各 关键 
节点 的 信号 波形 ， 如 图 19-24 所 示 。 


19.4.7 ”Power 模块 


Power 模块 提供 电路 使 用 的 土 5V 电 
压 ， 如 图 19-25 所 示 。 其 中 MC7805CT 
和 MC7905CT 取 目 Motorola Power Met 
Voltage Regulator.IntLib， 其 余 元 件 均 取 


目 Miscellaneous Devices.IntLib。 


U4 VCC 


Header 2 D3 


Bridgel 


图 19-25 ”了 Power 模块 
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19.5 电路 原理 图 的 后 期 处 理 


原理 图 绘制 完毕 后 , 还 需要 进行 相关 的 后 续 操 作 , 包括 元 件 编号 、 工 程 编译 与 纠 错 、 报 表 输 出 等 。 
19.5.1 元 件 编号 


采用 系统 提供 的 全 局 编号 工具 可 以 目 动 对 所 有 元 件 进行 编号 ,这 种 方法 快捷 方便 且 能 够 避免 手 
工 编号 容 多 出 现 的 重 号 、 漏 编 的 弊端 。 

执行 菜单 命令 Tools 六 Annotate Schematics Quietly， 系 统 即 目 动 完成 对 所 有 元 件 的 编写， 整个 
过 程 不 需要 用 户 和 干预 。 如 条 需 要 对 编号 进行 更 多 的 控制 ， 可 以 执行 染 单 命令 Tools > Annotate 
Schematics， 该 命令 的 使 用 话 见 5.1.1 小 方 。 


19.S.2 ”工程 编译 与 纠 错 


工程 编 详 可 以 帮助 友 现 电路 原理 图 存在 的 问题 。 执行 炉 日 命令 Project > Compile PCB Project + 
工程 名 称 ， 即 可 对 工程 中 的 所 有 原理 图 进行 编译 。 如 果 发 现 了 错误 ， 会 打开 Messages 面板 显示 错 
误 信 息 ， 读 者 可 以 据 此 进行 修改 。 当 然 并 不 是 所 有 发 现 的 错误 都 是 必须 修改 的 ， 需 要 结合 电路 实际 
情况 具体 分 析 。 如 果 没 有 发 现 错误 则 不 显示 任何 提示 信息 。 


19.5.3 ”报表 输出 


通过 编 详 的 电路 原理 图 可 以 产生 报表 输出 ， 第 见 的 报表 为 元 件 清单 。 
执行 菜单 命令 Report > Bill of Materials， 打 开工 程 的 元 件 清 单 对 话 框 ， 如 图 19-26 所 示 。 


Bill of Materials For Project [FSK_Demo.prjPCB] (No PCB Document Selected) Ex 
Grouped Columns Show | ， Comment v Descrption v| Designator v | Footprint v LibRef v| Quantity v 
Eee T E pe | EE EET ET EE ETE ETE™ | E pr ; 让 
Footprint 时 Lap Seml Capacitor [Semiconductol C5, C6.C17.C18 C1206 Lap Semi 4 
Cap Poll Polarzed Capacitor [Rad C7?. C10 RB7.6-15 Cap Poll 2 
Diode 1N5817 1a&mp General Purpose F D1 DO-41 Diode 1N4001 i 
1N4001 1&mp General Purpose F D2.D4.D5 DO-41 Diode 1N4001 加 
Bridgel Full Wave Diode Brdge D3 D-38 Bridgel 1 
LCD 12864 LCD 12864 JJ SIP2.54 LCD12864 1 
USB-a-R USB-s Receptacle J2 USB-A-R USB-A-R 1 
Header 2 Header, 2-Pin P1 HDR1%2 Header 2 1 
S| Columns Show | ^ |Res3 Resistor R1.R2.R3.R4.R6.R7. J1-0603 Res3 43 
上 ddress1 Res A&dil wariable Resistor Rs5, R31., R33, R40 lBL-0.7 Res a&dil 4 
Bddress2 三 | Bes Semi Semiconductor Resistor R48 BxlBL-0.5 Res Semi 
Address3 Trans Transformer TT TRANS Trans 2 
Address4 PL-23035& USB to Serial Bridge Cont U1 5SDP127P600-8N PL23035 点 1 
ApprovedBy STC15w4K6054_LQFP3 U2 LQFP32 5STC15w4K6054_LQFP3 1 
Author TL431BILP Programmable Precision F U3 29-04 TL431BILP 1 
ee MC7805CT 3-Terminal Positive Fiked' U4 221A-04 MC7805CT 1 
Co 有 JEDEC MC7305CT Three-Terminal Negative U5 221&-04 MC7305CT | 
Co i JEITA LM358aAD Dual Operational &mplifier UB, U9, U14 D008 L L358aD 3 
C et 3 MC74HC1328N Quad 2-Input NAND Gate U7 646-06 MC74HC1322N 1 
CompanyName Ha1630DD1MM Dual CMOS Operational£ U8 PLSPOO08JC-A_N HA1B30DOThhA 1 
Component Kind Hza1630501CM Single CMD5 Dperational U10, U12., U13 PTSPO0O0SZC-s_N Ha1630501CM 3 
ComponentKind CD4046BCN Micropower Phase-Locke U11 N1BE CD4046BCN 1 
ComponentLink1Des 
ComponentLink1URI 
[mT 1 ,mm 一 ~ 
Export Dptions Excel Options Supplier Dptions 
File Format |Microsoft Excel Worksheet [xls;.xlsw..mlt:*. 亚 Template ee <none> 
加 add to Project 多 Relative Path to Template File 
| | Open Exported 
Menu | | Expart... [| Include Parameters From PCB Cancel 


图 19-26 Bill of Materials 


单 击 Menu 按钮 , 在 弹出 的 亲 单 中 选择 Report 命令 ,弹出 元 件 清单 预 贤 对 话 框 , 如 图 19-27 所 示 。 
单 击 Export 按钮 可 以 生成 元 件 清单 的 电子 表格 文件 。 如 果 同 时 选择 了 Add to Project 复 选 框 ， 


U 19U0 FokUO0OO0O0000000 


该 文件 将 同时 添加 到 工程 中 。 


Report Generated From Altium Designer 371 


Comment Description Designator Footprint LibRef Quantity 
Cap Capacitor C1, C2, C3, C4, C8, C9, C1206 Cap Semi 

C11, C12, C13, C14, 

C15, C16, C19, C20, 

C21, C22, C23, C24, 

C25, C26, C27, C28, 


Cap Semi Capacitor (SemiconductorC5, C6, C17, C18 Cap Semi 
Cap Pol1 Folarzsd Capacitor C7,C10 Cap Pol1 
(Radia 
Diode 1N5817 D1 Diode 1N4001 
Recti 
D2, D4, D5 


R1, R2, R3, R4, R86, RT7, 
R8, RS, R10, R11, R12, 
R13, R14, R15, R16, 
R17, R18, R19, R20, 


AXIAL-0 Res Adi 
AXIAL-0 Res Semi 


Et A 


ans Transformer 三 NAN ans 
PL-2303SA ial Br SOP127P600-8N PL2303SA 1 
Controller 
STC15W4K60S4 LQFP3 LQFP32 STC15W4K60S4 LQFP3 | 
有 


2 
TL431BILP 1 


Paoe 1of2 


10 


19-27 ”元件 清单 预览 


19.6 ”绘制 PCB 


在 FSK Demo.PrPCB 工程 名 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 肖 单 中 选择 Add New to Project > PCB， 
在 工程 中 添加 狐 的 PCB 文档 ， 并 命名 为 FSK_Demo.PcbDoc。 


19.6.1 ”定义 板 层 结构 


双击 FSK_Demo.PcbDoc 进入 PCB 编辑 环境 , 执行 玉 单 命令 Design > Layer Stack Manager, 打 
开 板 层 堆栈 管理 器 ， 本 例 采 用 双 面 板结 构 , 设置 结果 如 图 19-28 所 示 , 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 返 回 。 


Total Height [0.391n 
Core (0.32mm) [.. | 回 Bottom Dielectric 
bom 520000 Add Layer |[ Add Elane 
ottom Layer 一 > 


Configure Dr Pairs... 


Top Layer 一 > , 


19-28 ” 板 层 堆栈 结构 
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19.6.2 ”定义 板 形 


如 条 电路 板 有 明确 的 外 形 和 F 矿 寸 要求， 则 可 在 此 步骤 进行 定义 。 如 末 电 路 板 有 安 疤 扎 并 已 知 其 
位 置 ， 也 应 在 此 时 进行 定义 。 本 例 对 电路 板 外 形 、 斥 寸 以 及 安装 孔 无 严格 要 求 ， 因 此 可 以 在 完成 元 
件 布局 布线 以 后 ， 再 根据 实 际 所 占 面 积 进行 板 形 定义 ， 通 常 采 用 乍 形 的 电路 板 。 


19.6.3 ”将 原理 图 数据 更 新 到 PCB 


双击 FSK Demo.PcbDoc 进入 PCB 编辑 环境 ， 执 行 菜单 命令 Design > Import Changes from 
FSK Demo.PrPCB， 弹 出 Engineering Change Order 对 话 框 ， 如 图 19-29 所 示 , 单 击 Validate Changes 
按钮 进行 更 新 验证 。 如 果 通 过 ，Check 列 全 部 显示 绿色 的 v， 如 果 显 示 红 色 的 x*， 则 表示 有 问题 ， 通 
种 是 因为 缺少 封装 或 者 封闭 不 正确 。 如 果 验 证 通过 ， 单 击 Excute Changes 按钮 ， 执 行 更 新 工作 ， 如 
果 一 切 正 常 ，Done 列 全 部 显示 绿色 的 ， 如 网 19-29 所 示 ， 这 表示 原理 图 数据 已 经 全 部 更 独到 PCB 


中 了 ， 这 两 个 文档 实现 了 同步 。 


Engineering Change Order 

Modifications 
Ena... 点 ction slfected Oblect 点 Fected Document 
点 dd Components[102] 


点 dd I Cl 


WA 

v| gdd Ik C2 
v| Bdd Ik C3 
v| Add iE C4 
v| Bdd 上 C5 
v| gdd EC6 
v| Add 和 §C? 
v| Bdd jE C8 
v| Add 得 C9 
v| Bdd C10 
v| Bdd I G11 
v| Bdd PE 
v| Bdd I C13 
v| Bdd IE C14 
v| Bdd 上 C15 
v| Bdd jE C16 
v| Add IE C17 
v| Add 让 C18 
v| Add 上 C19 


To PCB1.PcbDoc 
To 如 PCB1.PcbDoc 
To 归 PLB1.PcbDoc 
To 央 } PCB1.PcbDoc 
To 有 PLB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 
To BB PCB1.PcbDoc 
To 有 PC81.PcbDoc 
To 如 PCB1.PcbDoc 
To 上 PCB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 
To 上 PCB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 
To B 对 PCB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 
To 人 PCB1.PcbDoc 
To PCB1.PcbDoc 


Validate Changes Report Changes... | [| Only Show Errors 


单 击 Close 按钮 返回 到 PCB 编辑 窗口 ， 可 以 看 到 在 电路 板 右 侧 摆 放 着 六 个 暗 红 色 的 Room， 如 
图 19-30 所 示 。 系 统 默认 为 每 个 包含 实际 元 件 的 原理 图 文档 生成 一 个 Room， 每 个 Room 容纳 该 原 


图 19-29 ”工程 变更 单 


理 图 文档 中 的 元 件 ， 元 件 之 间 用 预 拉 线 进 行 连接 。 


图 19-30 ”导入 原理 图 数据 到 PCB 


Status 
Eh 


DS SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SSE SES 


Done Message 


SSE SS 


- 


Close 


U 1930 FokUO0OO0O0000000 


19.6.4 ”元件 布局 


如 果 对 元 件 的 间距 有 特殊 要 求 ， 在 布局 前 需要 首先 定义 相关 的 设计 规则 ， 如 Component 
Clearance、Silk to Silk Clearance、Silkscreen over component pads 等 设计 规则 ， 如 果 没 有 自 定 义 的 话 ， 
将 直接 使 用 系统 默认 的 设计 规则 。 

选中 每 个 Room， 然后 按 下 Delete 键 将 其 删除 。 利用 13.2.2 小 节 介 绍 的 原理 图 和 PCB 交叉 选择 
的 方法 进行 元 件 的 选择 与 布局 。 电 路 板 布 局 是 一 个 仁者 见 仁 、 智 者 见 智 的 工作 。 不 同 的 设计 人 员 会 
得 到 不 同 的 布局 结果 ， 但 应 该 遵循 以 下 原则 。 

1) 布局 应 该 区 分 电路 模块 ， 明 确信 与 流 问 。 属 于 同一 模块 的 元 件 应 该 按 信 号 流 问 束 近 放置 ， 
以 减少 连 线 长 上 度 。 

2) 围绕 核心 元 件 进行 布局 。 作 为 核心 元 件 ， 单 片 机 已 厂 应 该 放 在 电路 极 居 中 的 位 置 ， 周 围 可 
留 出 较 大 空间 进行 布线 。 

3) 电源 接头 、 清 动 变阻器 、USB 插座 、LCD 接口 、 变 压 器 等 需要 与 外 部 连接 ， 或 者 需要 手工 
调 丰 以 及 辐射 大 的 元 件 应 该 放 在 电路 板 边缘 。 

4) 建议 将 直 插 式 元 件 放置 在 电器 板 顶层 ， 而 贴 请 式 元 件 可 以 放置 在 顶层 和 底层 。 

在 本 例 中 ， 笔 者 做 出 的 电路 板 顶 层 布局 如 图 19-31 所 示 ， 电 路 板 底 层 布 局 如 图 19-32 所 示 。 布 
局 完成 以 后 ， 在 后 面 的 布线 过 程 中 还 可 能 进行 进一步 调整 ， 以 达到 满意 的 效果 。 
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图 19-31 电路 板 项 层 元 件 布局 


19.6.$ ”用 置 安装 孔 


安装 孔 通 过 放置 焊 盘 来 制作 。 执 行 菜单 命令 Place 交 Pad， 进 入 放置 焊 盘 状态 ， 按 下 Tab 键 打 
开 Pad 属性 对 话 框 ， 将 Hole Size 设 为 3.4mm、 形 状 为 Round，X-Size 和 Y-Size 设 为 3mm、 形 状 为 
Round， 取 消 Plated 复 选 框 ， 单 击 OK 按钮 返回 PCB 编辑 窗口 。 本 例 中 在 电路 板 四 和 角 放 置 四 个 安装 
孔 。 为 了 避免 目 动 走 线 时 走 线 与 安 闭 孔 过 于 接近 ， 在 每 个 安 儿 孔 上 放置 一 个 位 于 Keep-Out Layer 的 
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同心 圆 ， 


EA EIU 
la = 。 
as I E+ 


dm ee 1 1 


ta 5] 
GEO099eo 


SOOoooo0oe 
Nii © 


EEq BE 


图 19-32 


19.6.6 ”自动 布线 


圆 的 半径 为 4mm， 圆 周 宽度 为 0.Smm。 


电路 板 确 层 元 件 布 局 


Altium Designer 提供 的 目 动 布线 工具 可 以 快速 地 实现 电路 板 的 布线 工作 。 对 于 东 些 复杂 电路 板 
或 者 关键 线路 ， 采 用 手工 布线 是 最 住 选择 。 但 是 在 手工 布线 之 再， 仍然 可 以 先 使 用 目 动 布线 功能 ， 


以 验证 在 当前 布局 情况 下 
面 的 局 发 。 

在 目 动 布线 乙 朋 ， 要 在 Keep-Out layer 
以 约束 布线 操作 。 

在 编辑 窗口 下 方 的 板 层 标签 栏 中 单 击 
Keep-Out Layer, 执行 业 单 命令 Place > Line， 
男 一 个 封闭 的 洽 形 ， 宽 度 为 Imm (39.37mil)， 
将 所 有 元 件 包含 在 内 ， 男 完 后 ， 可 以 对 边界 附 
近 元 件 进 行 微调 。 

和 布线 相关 的 最 基本 的 设计 规则 包括 走 
线 宽度 和 安全 间距 ， 如 不 设置 ， 则 采用 系统 
默认 的 设计 规则 ， 即 走 线 宽 度 为 10mil， 安 全 
间距 也 为 10mil。 这 里 将 安全 间距 Clearance 
设 为 gmil，VCC、VEE 和 GND 网 络 的 走 线 
宽度 设 为 15mil， 如 图 19-33 所 示 ， 其 余 网 络 
的 走 线 宽 度 均 设 为 10mil。 


是 否 存 在 100% 布 通 的 可 能 


性 。 同 时 ， 目 动 布线 也 能 给 初学 者 一 些 走 线 方 


绘制 目 动 布线 区 域 ， 同 时 定义 好 布线 相关 的 设计 规则 ， 


width_GND wNKRDLRT 
Where The First Object Matches Full Query 
All InNet('GND') Or 
Net InNet('VCC') Or 
Net Class InNet ( 1VEE ) 
Layer 


Net and Layer 
昌 Advanced (Query) | 


Query Builder ,.， | 


Constraints 


Preferred width 15mll 


Min width 15mll Max width 15mll 


I 日 Check Trackssarcs MinyMax width Ind 
Check hinihdas width for Physically Cor 
[tracks, arcs, fills, pads & vias] 


Characteristic Impedance Driven width 


网 Layers In layerstack only 


图 19-33 ”电源 网 络 走 线 宽 度 设计 规则 


执行 染 单 命令 Auto Route > All， 在 弹出 对 话 框 的 Routing Strategy 区 域 选择 Default 2 Layer 
Board， 单 击 Route 按钮 开始 目 动 布线 ， 同 时 弹出 Messages 面板 显示 布线 过 程 信息 ， 布 线 结束 后 的 


Messages 面板 如 图 19-34 所 示 ， 最 后 


行 表明 布 通 率 为 100%。 


U 190 


F>kUODOOOO0O0O0000 


Messages wx 

Class Document Source Message Time Date No 
5 Situs Ev.., FSK_Demo.PcbDoc Situs Routing Started 12:07:38 201679/22 1 
5 Routing ... FSK_Demo.PcbDoc Situs [Creating topology map 12:07:39 2016/9/22 2 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Starting Fan out to Plane 12:07:39 201679/22 3 
Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Completed Fan out to Plane in 0 Seconds 12:07:39 2016/9/22 4 
5 Situs EY... FSK_Demo.PcbDoc Situs Starting Memory 12:07:39 2016/9/22 5 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Completed Memory in 0 Seconds 12:07:39 2016/9/22 6 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Starting Layer Pattems 12:07:39 2016/9/22 7 
5 Routing ... FSK_Demo.PcbDoc Situs 135 of 223 connections routed [60.54%] in 3 Seconds 12:07:42 2016/9/22 8 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Completed Layer Pattems In 2 Seconds 12:07:42 2016/9/22 9 
时 SitusEv... FSK_Demo.PcbDoc Situs Starting Main 12:07:42 2016/9/22 10 
Ss Routing... FSK_Demo.PcbDoc Situs Calculating Board Density 12:08:26 2016/9/22 11 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Completed Main in 44 Seconds 1208:26 2016/9/22 12 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Starting Completion 12:08:26 2016/9/22 13 
5 Routing... FSK_Demo.PcbDoc Situs 223 of 223 connections routed [100.00%)] in 50 Seconds 1 contention[ 引 12:08:29 2016/9/22 14 
Ey Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Completed Completion mn 3 Seconds 12:08:30 2016/9/22 15 
5 Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Starting Straghten 12:08:30 2016/9/22 16 
5 Routing ... FSK_Demo.PcbDoc Situs 223 of 223 connections routed [100.00%)] In 52 Seconds 1208:31 201679/22 17 
Ss Situs Ev... FSK_Demo.PcbDoc Situs Completed Straghten In 2 Seconds 12:08:32 2016/9/22 18 
5 Routing ... FSK_Demo.PcbDoc Situs 223 of 223 connections routed [100.00%| In 53 Seconds 1208:32 2016/9:22 19 
® Situs Ev.. FSK_Demo PcbDoc Situs 1208:32 2016/9/22 20 


图 19-34 ” 目 动 布线 过 程 信息 显示 


19.6.7 手工 调整 布线 


目 动 布线 完成 后 ， 对 不 满意 的 布线 可 以 进行 手工 调整 。 如 果 对 自动 布线 整体 不 满意 ， 可 以 按 下 
快捷 键 U+A 进行 撤销， 然后 全 部 手工 布线 。 对 于 复 傈 电路 极 或 者 关键 线路 ， 建 议 采 用 手工 布线 方 
法 。 进 行 手工 布线 时 ， 应 该 尽量 减少 走 线 上 的 过 筷 ; 布线 状态 下 ， 投 下 快捷 键 Shift + Ctrl + 限 标 背 
轮 深 动 可 以 添加 一 个 过 孔 并 切换 到 下 一 信号 层 ; 可 以 利用 元 件 下方 的 板 面 走 线 。 布 线 原则 可 以 参考 
9.3.3 小 看。 手工 布线 不 是 一 哨 一 夕 束 能 掌握 的 ， 应 惑 加 练习 ， 同 时 多 参 竹 其 他 优秀 的 布线 设计 。 


19.7 PCB 设计 的 后 期 处 理 


19.7.1 重新 定义 电路 板 板 形 
当 布 局 布线 完成 以 后 ， 束 可 以 人 确定 

电路 板 板 形 了 。 这 里 还 是 定义 一 个 和 矩形 
电路 板 ， 电 路 板 的 大 小 应 该 比 禁止 布线 
层 定义 的 窍 形 略 大 一 点 ， 防 止 加 工 过 程 
中 损坏 边缘 布线 。 但 本 例 中 的 Keep-Out 
Layer 边框 线 的 宽度 较 大 , 为 1mm， 

已 经 预 留 了 一 定 的 空间 ， 且 实际 布线 离 ee 3 E> 
边界 还 具有 一 定 的 距离 ， 因 此 可 以 基于 
Keep-Out Layer 的 滤 形 边框 线 创建 电路 
板 边 界 。 切 换 到 Keep-Out Layer， 按 下 
Shi 人 ft 键 的 同时 逐个 单 击 选中 窍 形 边框 的 人 CC 
四 条 边 ， 然 后 执行 末 早 命令 Design > et Fo RT 
Board Shape 之 Define from Selected 和 : 
Objects， 系 统 会 根据 选中 的 对 象 创 建 电 
路 板 边 界 ， 该 边界 恰好 完全 将 Keep-Out 
Layer 的 矩形 包 售 在 内 ,如 网 19-35 所 示 。 
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图 19-35 ” 重 定 义 电 足 板 板 形 
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19.7.2 ”整理 元 件 标 识 符 


在 布局 时 ， 通 常 由 于 元 件 的 移动 、 选 装 、 贴 近 放 置 ， 不 同 元 件 的 标识 符 会 登 放 在 一 起 ， 同 时 标 
识 符 的 摆 放 方向 也 不 一 致 ， 这 样 安 闭 元 件 时 得 看 标识 符 非 常 不 方便 ， 需 要 进行 调整 。 调 整 元 件 标识 
符 时 ,为 了 避免 走 线 的 干扰 , 最 好 隐 首 所 有 的 走 线 .投下 工 键 打开 视图 配置 对 话 框 , 切换 到 Show/Hide 
选项 卡 ， 选 中 Tracks 下 面 的 Hidden 单 选 杠 ， 隐 和 蕊 所 有 走 线 。 调 整 Top Overlay 的 标识 符 时 ， 应 尽量 
使 得 标识 符 的 摆 放 方 同一 人 改 ， 以 便于 阅读 ， 同 时 还 可 以 调整 标识 符 的 大 小 以 适应 电路 板 的 面积 (使 
用 Find Similar Objects + SCH Inspector 功能 ， 选 中 所 有 标识 从 ， 然 后 修改 字体 大 小 ， 本 例 将 标识 符 
的 Height 修改 为 mm，Width 修改 为 0.2mm)。 调 整 完 Top Overlay 的 标识 从 后 ， 继 续 调 整 Bottom 
Overlay 的 标识 从 。 对 于 放置 在 底层 的 标识 从 ， 从 顶层 看 下 去 是 镜像 显示 的 ， 不 容易 汶 识 。 执 行 采 
a a es bes a el ee 而 顶层 的 标识 符 
为 锐 像 显示 ,调整 后 的 Top Overlay 和 Bottom Overlay 的 元 件 标 识 符 分 别 如 图 19-36 和 图 19-37 所 示 。 
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图 19-37” ”Bottom Overlay 的 元 件 标识 符 
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19.7.3 ”电路 板 履 铜 


由 于 本 例 中 设计 的 是 双 面 板 ， 需 要 在 顶层 和 底层 同时 禾 铜 。 

切换 到 Keep-Out Layer, 按 下 Shift 键 的 同时 逐个 单 击 选中 宇 形 边框 的 四 条 边 ， 然 后 执行 荣 单 命 
令 Tools > Polygon Pours > Define from Selected Objects， 系 统 会 自动 创建 覆盖 电路 板 的 履 铜 ， 但 此 
时 该 窗 铜 位 于 Keep-Out Layer。 单 击 电路 板 空白 处 ， 会 出 现 一 个 复 盖 电路 板 的 灰白 色 和 矩形， 双击 该 
窍 形 ， 打 开 窗 铜 对 话 框 ， 按 图 19-38 所 示 进 行 设置 将 Fill Mode 设 为 Solid [Copper Regions]，Layer 
设 为 Top Layer，Connect to Net 设 为 GND, 单 击 OK 按钮 ， 系统 弹 出 Rebuild 确认 对 话 框 ， 单 击 OK 
按钮 ， 即 会 进行 禾 铜 ， 这 样 束 做 好 了 顶层 的 心包。 

再 次 选中 Keep-Out Layer 的 矩形 边框 ,然后 按照 同样 的 方法 创建 的 层 的 宪 铜 ， 抬 层 者 铜 的 属性 
配置 对 话 框 如 图 19-39 所 示 。 结 霖 如 图 19-40 所 示 。 


一 - 本 
3al| | 辐 poygon Pour [mil] [人 Em 
Fill Mode 
Hached [Tracks/Arcs) None [Outlines Only) 加 Solid [Copper Regons] Hatched [Tracks/Arcs] None [Dulines Only) 
Remove lslands Less Than Remove lslands | ik 
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Remove Necks When Copper 
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Propetties Net Dptions Propelties Net Dptions 
Name Top Layer-GND Connect to Net IGND Name Connect to Net IGND ”| 
Layer Top Layer - | Pow Ovet Same Net Polygons Only 和 Layer Pou Dver Same Net Polygons Only 下 | 
Remove Dead Copper Remove Dead Copper 
Lock Pnmitives YY Lock Primitives v 
Locked Locked 
lgnore On-Line Yiolations lgnore On-Line Yiolations 
er [E> ED eo 
一 :| 、 、 FPC | = He 、 ~ EEC -二 mm 
图 19-38 ” 禾 铜 对 话 框 一 一 设置 顶层 窗 铜 图 19-39 ”上 履 铜 对 话 框 一 一 设置 底层 禾 铜 


在 上 柳 钢 上 还 可 以 放置 存 干 与 履 钢 连接 相同 网 络 的 过 孔 ,， 通过 这 些 过 孔 可 以 增 大 的 层 和 顶层 禾 铜 
的 连接 面积 ， 增 强 抗 干扰 能 


19.7.4 DRC 


绘制 完 PCB 后 ， 需 要 进行 DRC， 以 检查 电路 是 人 否 
有 违反 设计 规则 的 地 方 。 执 行 玉 单 命令 Tools > Design 
Rule Check， 打 开设 计 规 则 检查 对 话 框 ， 在 其 中 可 设置 
检 簿 报告 选项 和 需要 检 答 的 设计 规则 ， 详 细 介 绍 请 参考 
16.3 节 。 设 置 完 毕 后 ， 单 击 Run Design Rule Check 按钮 J | 人 | 
进行 检查 , 检查 过 程 会 实时 显示 在 Messages 面板 中 ， 检 ~* "TD 


O0066600 


ee9eeoeeoee 
日 司 


NC JNO : 
S 加: 


查 完 毕 后 Altium Designer 自动 切换 到 DRC 报告 文档 ， SoaooocobaopooEoopcf 
用 户 可 以 根据 该 报告 中 的 链接 定位 到 设计 规则 违规 处 。 ep 


需要 注意 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 设计 规则 违规 都 需要 
进行 纠正 ， 有 些 违规 是 可 以 忽略 的 ， 应 该 结合 电路 板 的 实际 情况 具体 分 析 。 
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19.7.5 生成 智能 PDF 文档 


对 于 完成 的 PCB 工程 , 可 将 其 生成 PDF 文档 ,以 方便 共享 和 交流 。 执行 菜单 命令 File > Smart 
PDF， 打 开 智 能 PDF 首页 ， 单 击 Next 按钮 ， 进 入 输出 目标 选择 界面 ， 如 图 19-41 所 示 。 
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Choose Export Target 
Smart PDF can export the currently viewed document or the entire project. 


Smart PDF can export the currently wiEwed document or documents In the current project. 


ooeeeesseoeeeeeoesoeeesooooeeoeoeooooeooesseeeeeooooooeeeoooooooooooooeeeeoseoeeooooow 


全 oooooooerooooeovgg oo rooso 和 oneggwoo onsooseosoeoeooes os 


Current Document 


Dutput File Name: 
DAD1O\FSK_Demo\FSK_Demo.pdf 


19-41 智能 PDF 之 选择 输出 目标 


选择 Current Project [FSK_ Demo.PrjPCB]， 单 击 Next 按钮 进入 Choose Project Files 界面 ， 选 择 
要 输出 的 文件 ， 一 般 全 部 选择 ， 如 图 19-42 所 示 。 连 续 单 击 Next 按钮 ， 直 到 最 后 的 完成 界面 ， 单 击 
Finish 按钮 ， 即 可 生成 智能 PDF 文档 。 在 该 文档 中 ， 可 以 无 失真 地 放大 观察 每 个 原理 图 和 PCB 文档 。 


Choose Project Files 
Select the files in the project to export from the list 


19-42 ”智能 PDF 之 选择 工程 文档 


19.7.6 ”打印 输出 


U 1930 FSKUUDUUUDUUUDD 


在 原理 图 编辑 环境 执行 菜单 命令 File > Print， 可 以 打印 原理 图 文档 。 


在 PCB 编辑 环境 执行 亲 单 命令 File > Print Setup, 进入 打印 Composite Properties 对 话 框 ， 如 图 
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19-43 所 示 ， 将 缩放 比例 设 为 1, 打印 颜色 设 为 Mono (黑白 ), 单 击 Advanced 按钮 进入 PCB Printout 


Properties 对 话 框 ， 该 对话 框 可 以 详细 设置 打印 的 板 层 及 内 容 ， 默 认 将 所 有 极 层 打印 在 一 张 图 纸 上 ， 
如 图 19-44 所 示 。 下 和 面 介绍 使 用 热 转 印 法 手工 制 板 时 打印 项 层 和 底层 线路 图 的 设置 过 程 。 


三 


Composite properties [号 -| 医 到 | | pce printout properties [J 区 司 
Printer Paper Scaling Printouts & Layers Include Components Printout Options 
- = Name Top Bottom Double Sided Holes Mirror TT Fonts 
5ize: 4 ” Scale Mode |Scaled Print v 
=Top0 中 
Scale: 1 习 一 Bottom Dverlay 
Portratt 一 Top Layer 
- 一 Bottom Layer 
Corrections 一 Mechanical 13 
N 一 Mechanical 15 
A] @Landcape x [io 汉 YY[o 司 —Keep Dut Layer 
[A bP a 一 Mult-Layer 
Margins Color Set 
Horzontat | 1 -| V| Center areato Print 
[Color Gray ss 
Vertical: | 0 一 |] Center 日 Entre Sheet 
Specific Area Lower Left Comer *: 用 
| 和 ” Upper Right Corner x : 于 
Pm | % Preview | Advanced... | | Printer Setup... 
| Preferences... | Cancel | 


图 19-43 ”Composite Properties 对 话 框 


首先 设置 打印 顶层 线路 所 需要 的 板 层 。 单 击 
Multilayer Composite Print， 使 其 变 为 可 编辑 状态 , 将 
其 名 称 改 为 Top Layer Printout， 在 对 话 框 中 选中 Top 
Overlay， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Delete 来 单 命 令 ， 删 
除 该 层 。 按 照 同样 的 方法 ， 删 除 Bottom Overlay、 
Bottom Layer、Mechanical 13、Mechanical 15， 保 留 
Multi-Layer、Top Layer、Keep-Out Layer, 选中 Holes 
和 Mirror 复 选 框 。 这 样 束 设置 好 了 顶层 打印 图 样 。 

接 看 设置 感 层 打印 图 样 ,在 对 话 框 中 单 击 限 标 右 
键 ， 在 弹出 的 采 单 中 选择 Insert Printout 命令 ， 增 加 
一 张 名 称 为 New Printout 1 的 打印 图 样 ， 单 击 该 名 称 
使 其 变 为 可 编辑 状态 ， 将 名 称 改 为 Bottom Layer 
Printout。 右 键 单 击 该 打印 图 样 ， 在 弹出 的 采 蛙 中 选 
择 Insert Layer 命令 ， 开 局 Layer Properties 对 话 框 ， 
如 图 19-45 所 示 ， 在 最 上 方 的 下 拉 列 表 框 中 选择 
Bottom Layer， 单 击 OK 按钮 ， 即 可 将 该 层 加 入 到 打 
印 岁 样 中 。 按 照 同 样 的 方法 ， 依 次 添加 Keep-Out 
Layer、Multi-Layer， 然 后 选择 Holes 复 选 框 。 设 置 好 
的 对 话 框 如 图 19-46 所 示 ， 单 击 OK 按钮 退出 。 


图 19-44 PCB Printout Properties 对 话 框 


Layer Properties 
Print Layer Type 
EE 
Free Primitives Component Primitives Dthers 
arcs |Full ” arcs |Full ” Designators |Full ” 
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Dnll Lavyers Dnll Drawing Legend Sorting 

First |Top Layer | 加 Sort By Hole Size 


Last | Bottom Layer 区 | Sort By Hole Count 


Drll Drawing Symbols Drll Drawing Symbol Size 


3 Characters Symbol Size 50mil 
Size of Hole Strng 


©@ Graphics Symbol 


Cancel 


图 19-45 ” 层 属 性 对 话 框 


执行 末日 命 令 File > Print Preview， 可 以 看 到 打印 预 响 图 ， 图 19-47 为 顶层 走 线 图 ， 图 19-48 


为 底层 走 线 图 。 满 意 的 话 即 可 进行 实际 打印 。 
至 此 ，FSK Demo 工程 的 PCB 设计 已 经 完成 。 
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PCB Printout Properties ?3 |[mEsm 
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3 80 =Keep-Dut Layer 
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srea to Print 
© Entre Sheet 
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Upper Right Corner »: Ns 


Preferences... | | Cancel 


图 19-46 设置 好 的 PCB Printout Properties 对 话 框 


图 19-47 ”顶层 走 线 图 图 19-48” 撒 层 走 线 图 


19.8 ”思考 与 实践 


1. 思考 题 

人 简 述 本 章 绽 合 实例 的 设计 流程 。 

2. 实践 题 

(1) 重 做 FSK Demo 工程 ， 完 成 原理 图 和 PCB 绘制 。 

(2) 目 己 设计 一 个 规模 适中 的 电子 项 目 ， 完 成 原理 图 和 PCB 设计 。 
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